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Einleitung. 

Seit  längerer  Zeit  beschäftigt  mich  lUe  Orgauogenie  der 
Zunge.  Die  ersten  Beobachtungen  sumnielte  ich  ini  Ansoliluss 
an  die  pubHzierten  LTntersucliungen  über  die  Kiitwiekeking  des 
Kehlkopfes  beim  Mensclien.  Die  Dift'erenzeii  in  den  Angaben 
der  in  der  Litteratur  vorhandenen  Untersuchungen  über  die 
Zungen ent Wickelung  veranhissten  mich,  die  Säugetiere  zur  Ver- 
gleichung  heranzuziehen,  wobei  ich  hoffte,  x\\\  dem  leicliter 
erhältlichen,  lückenlosen  Material  grössere  Klarheit  zu  bekommen 
Die  Ausdehnung  der  Arbeit  auf  verschiedene  Säugetierformen 
zeigte  nicht  unerhebliche  Variationen  des  Ent wickelungs Vor- 
ganges. Dies,  sowie  die  Frage  nacli  der  Bedeutung  der  Unter- 
zunge und  die  Hotfuung,  Beitrüge  zu  der  doch  äusserst  mangel- 
haften Kenntnis  der  Stanimesgeschichte  des  Organs  zu  linden, 
bestimmten  mich,  die  Untersuchungen  auf  die  gauze  Wirbeltier- 
reihe auszudehnen. 

Gerade  die  Frage  nach  der  phylogenetischen  Entstehung 
und  Ausgestaltung  der  Zunge  lioil'te  ich  durch  organogenetische 
Forschungen  zu  klären,  weil  ich  mit  Kahl  der  Entwiekehmgs- 
geschichte  eine  sehr  grosse  Bedeutung  zur  Ermittelung  verwandt- 
schaftlicher Beziehungen  zuerkenne.  Hat  doch  auch  die  ver- 
gleichende Forschung,  die  nur  die  Kndstadicn  berücksichtigt, 
verhältnismässig  wenig  zur  Lösung  tlicser  Frage  beigetragen. 
Selbstverständlich  verkenne  ich  keinen  Augenblick  die  eminente 
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Wichtigkeit  dieser  ForBchuugsart,  aber  ich  möclite  neben  ihr 
auch  der  organogeiietischeu  Betraclituug  ihreu  gebührenden  Platz 
augewiesen  sehen. 

Als  ersten  Teil  der  Arbeit  veröffentliche  ich  jetzt  die  Er- 
gebnisse der  Zungenentwickelung  bei  Amphibien  und  Reptilien, 
Die  b'iaclie  habe  ich  zunächst  ausser  acht  gelassen.  Ihre  prin- 
zipielle Übereinstimmung  hinsichtlich  der  Zuugenbildung  bei 
aller  Differenz  der  einzelnen  Species,  sowie  auch  die  Unmöglich- 
keit, genügendes  Material  zu  beschaffen,  bestimmten  mich,  vor- 
läufig von  ihnen  abzusehen.  Natürhcli  ist  die  allgemeine  Form 
der  Fischzunge  öfter  erwähnt  und  zum  Ausgangspunkt  ge- 
nommen, aber  die  wesentlichen  Verhältnisse  konnten  als  bekannt 
vorausgesetzt  werden,  und  ich  verlasse  mich  auf  die  Angaben 
der  Litteratur  und  nur  auf  sehr  wenige  eigene  Beobachtungen. 
Die  übrigen  Vertebraten  werden  bald  folgen ,  zumal  schon  die 
wesentlichsten  Vorarbeiten  beendet  sind. 

Noch  möchte  ich  einiges  über  die  Untorsuchungsmethode 
sagen.  Ausser  der  selbstverständlichen  Benutzung  komi)Ieter 
iSerien  in  verschiedenen  Schnittrichtungen  und  der  häufig  ausser- 
ordentlich erspriesslichen  makroskopischen  Fräparatiou  (mit  Lupe) 
wurden  in  ausgedehntester  Weise  Rekonstruktionen  nach  der 
Bornschen  klassischen  Methode  angefertigt.  Ohne  diese  ist  es 
absolut  unmöglich,  auch  nur  ein  einigennassen  sicheres  Bild 
von  der  Zungenentwickelung  zu  erlangen.  Technische  Angaben 
will  ich  nicht  weiter  machen,  nur  möchte  ich  sagen,  dass  ich 
vielfach  zum  Ausfüllen  der  Stufen  des  zusammengesetzten  Mo- 
dells und  zur  Ergänzung  unwesentlicher  Teile  die  bei  Bildhauern 
gebräuchliche  Plastilina  benutzt  habe.  Obgleich  sie  nicht  so 
hart  wie  Wachs  wird,  hat  sie  sich  doch  redit  gut  bewährt, 
indem  sie  die  Arbeit  abkürzt  und  den  so  gefürchteten  heissen 
Spatel,  der  manche  Einzelheiten  verwischen  kann,  so  gut  wie 
überflüssig  macht.  Auf  die  möglichst  vollkommene  Glättung 
der  Oberfläche  wurde   besonderer    Wert   gelegt,    ebenso    darauf, 
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dass  am  fertigen  Modell  die  Entstehung  aus  einzelnen  Flutten 
möglichst  verdeckt  wurde.  Zu  dem  Zweck  wurden  uUe  Mwielle 
noch  mit  Ölfarbe  überstrichen.  Manche  Formationen  wurden 
dann  überhaupt  erst  deutlieh.  Natürlich  wurde  in  den  Zeich- 
nungen der  Modelle,  die  ich  zum  grossen  Teil  der  Kunst  des 
hiesigen  Universitäts  ■  Zeichenlehrers  Peters  verdanke ,  auch 
niemals  die  Richtung  der  Platten,  die  das  Modell  bilden,  an- 
gedeutet. Die  öfter  geübte  Art,  diese  Platten  zum  Teil  recht 
derb  anzudeuten,  halte  ich  für  eine  überflüssige,  ja  schädliche, 
pedantische  Geschmacklosigkeit.  Durch  diese  Platteurichtuug 
wird  der  Blick  oft  genug  von  wichtigen  Teilen  abgelenkt  und 
die  Auffassung  erschwert.  Wie  kann  man  einen  notwendigen 
Übelstand  einer  Methode  so  hervorheben?  Das  ist  gerade  so, 
als  wenn  man  bei  einer  geometrischen  Konstruktion  die  Hülfs- 
linien  besonders  stark  auftragen  wollte. 

Die  Schwierigkeiten,  in  einer  Ansicht  des  Modells  alle 
Einzelheiten  gut  wiederzugeben,  sind  so  wie  so  schon  gross 
genug.  Da  muss  die  Beschreibung  zu  Hülfe  konunen,  die,  wenn 
man  alles  berücksichtigen  will,  da  doch  alles  in  der  in  Be- 
tracht kommenden  Gegend  wichtig  ist,  oft  schwerfällig  werden 
muss.  Hier  liesseu  sich  sehr  umstündliche  Beschreibungen  in 
der  That  nicht  vollständig  vermeiden ,  und  es  mag  die  Über- 
sichtlichkeit der  komplizierten  Verhältnisse  oft  darunter  gelitten 
haben.  In  der  Absicht,  wichtige  Vorgänge  hervorzuheben  und 
alles  klar  und  leicht  verstäudlich  darzustellen,  wurden  mitunter 
Wiederholungen  nötig.  Schliesslich  hoffe  ich,  durch  sorgfältige 
Zusammenfassung,  ausführliche  Figurenerklaruug  und  Beifügung 
von  schematischen  Darstellungen  doch  noch  das  erstrebte  Ziel 
erreicht  zu  haben. 

Von  Textfiguren  wurde  besonders  reichlicher  Gebranch  ge- 
macht. Alle  Textfiguren  sind,  soweit  das  nicht  ausdrücklich 
bemerkt  ist,  überzeichnete  Photographien,  für  die  mit  vollem 
Recht  neuerduigs  Hans  Virchow  und  Sobotta    eingetreten 
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sinH.  Von  der  Wiedergabe  der  Photographien  seihst  wurde 
durchaus  abgesehen,  weil  ich  der  ('herzeugung  hin,  dass  diese 
Mikrophotographien  nur  in  seltenen  Fällen  geeignet  sind,  auch 
bei  aller  technischen  Vollendung  das  klar  zu  zeigen,  was  ge- 
zeigt werden  soll. 

Als  Grundlagen  für  Zeichnungen  sind  sie  von  allcrgrössteni 
Wert  und  übertreffen  an  Brauchbarkeit  alle  anderen  Methoden. 
Die  bei  etwas  stiirkcrcr  Vergrosserung  als  in  der  Wiedergabe 
aufgenommenen  Platten')  wurden  auf  iSalzpupicr  ko[»it'rt,  und  auf 
dieser  Kopie  wurde  mit  uu  verwasch  barer  Tusche  alles  genau 
nachgezeichnet,  wo  nötig  unter  der  Lupe  und  inuner  unter  Kon- 
trolle des  mikro-skopischen  Bildes  des  Pra}iarates.  Einige  <Jewelie 
wurden  dabei  schematisiert,  z.  ß.  das  äussere  Epithel  wurde  mit 
einer  einfachen  schwarzen  Linie  angegeben ;  Knochen  und  Knor- 
pel elc.  wurden  einheitlich  ausgefüllt.  Das  Sillierbild  wurde  zueri-t 
mit  Jodjodkaliumlüsung  undCvankalium  entfernt.  Späterbowidirte 
sich  aber  zu  dem  Zwecke  besonders  gut  der  bekainitc  photogra- 
phiiBche  Ah.seliwächer  (FerridcyankaHum-unterscbweHigsaures  Na- 
tron) in  stärkerer  I^ösung.  Nach  sorgfältigem  AuHwasehen  erhält 
man  dann  ein  schwarzes  Bild  auf  sehneeweisseni  (ivund,  das 
dann  zinkographiscli  vervielfältigt  werden  kann. 

('her  die  Konservierung  der  Embryonen  und  Färbung  der 
Serien  habe  ich  nichts  Besonderes  zu  sagen,  es  ist  selbstvor- 
stiindlich,  dass  sie  allen  modernen  Anforderungen  entsprechen, 
soweit  ich  selber  darauf  Einfluss  haben  konnte^). 

Ich  habe  auch  Material,  das  konserviert  in  meine  Hände 
gelangte,  benützen  müssen,  da  es  mir  unmoglicii  war,  alles  selbst 

))  KUr  diese  Mikroiiliotograiihieii  haben  sicli  ilic  iioui'n  von  Winktl  her- 
gestellten Objektive  ganz  licrvurragfiid  biMvUhrt. 

-)  Fllr  die  Konservierung  der  Larven  der  Aiii[thihien  bnt  airli  liosomlcr^ 
gut  die  Flüssigkeit  von  Tellyeanicky  bcwfthrt.  Statt  der  Kalibichromiium- 
lUsung  wurde  üftera  die  (;crndc  vorliandtnu  MUllersrbe  KItlsätgkeit.  mit  dem 
nStigen  KiBesBigquantuui  versetzt,  verwendet. 
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ZU  beschaffen.  Sehr  wertvolle  Embryonen  verdanke  ich  dem 
liebenswürdigen  Entgegenkommen  folgender  Herren:  Gasser, 
Hu  brecht,  Keibel,  M.  Märte  ns,  P.  Mayer,  Öobotta, 
Strahl,  denen  ich  auch  an  dieser  Stelle  nochmals  meinen 
herzlichsten  Dank  ansprechen  möchte. 

Ein  ausführliches  Litteraturverzeichnis  wird  am  Schluss  der 
ganzen  Arbeit  folgen. 


I.  Urodefen. 

A.  Salamandra  und  Triton. 

1.  Entwickelung  der  äusseren  Forin  der  Ziingo  mit  ihren 

Drüsen. 

Hauptsächlich  wurden  Salamandra  niaculata  sowohl  in  Lurven- 
form,  wie  im  ausgewachsenen  Zustand,  sowie  auch  einige  Larven 
von  Salamandra  atra  und  den  einheimischen  lYItonen  unter- 
sucht. Zunächst  können  alle  genannten  Species  der  folgenden 
Schilderung  zu  Grunde  gelegt  werden,  da  hei  der  Ausbildung 
der  Form  der  Zunge  keine  irgendwie  erheblichen  Unterschiede 
zwisclien  ihnen  bemerkt  wurden  und  sicli  gerade  bei  dem 
Material  von  Salamandra  Lücken  zeigten ,  die  vorzüglich  von 
dem  Tritonenmaterial  ausgefällt  wurden. 

Die  Untersuchung  der  jüngeren  Larven  giebt  zunächst 
wenig  Ausbeute,  denn  die  Zungenanlage  besteht  nur  aus  dem 
Überzug  des  Apparates  der  Visceralknorpel  mit  ihrer  Copula. 
Durch  die  vordere  Grenzlinie  dieses  Apparates  (cf.  Tafelfigur  4) 
ist  auch  die  vordere  Kontur  der  Zungenanlage  gegeben.  Aller- 
dings ragt  die  Zungenanliige  über  die  Knorpel  um  ein  nicht 
unbeträchtliches  Stück  hervor,  sodass  der  vordere  Teil  der  Zunge 
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frei  vou  Stüt7.ap|ramleii  ist,  Daher  ist  die  vordere  Orenzlinic 
der  Zunge  (vergl.  »Üe  puuktterle  Linie  in  TufRlCig.  4)  von  oben 
Jier  gesehen  elwaestumpfer  als  der  Bogen,  den  das  Hyoid  mit  seiner 
C'oputa  bildet  Zugleich  ist  dieser  vordere  Teil  der  Zunge  aueh 
muskülfroi.  Die  Zinigc  iUnielt  in  dieser  Zeit  dui-clmus  der  Fisch* 
7ung0,  zmmd  da  an  ihr  auch  keine  aborale  Abgrenzung  zu  er- 
iicimeu  ist. 

p,  z. 


-^■^ 


V.K. 


gBJiliy. 


Tnitllgiu   I. 

).ar*«  riin  Saluu  uwe,  ea.  M)  nini  !»«(.  KudUaImIiuiU  iitlirit  dur  JlltUllIni«.  f.  Z  dJ*  iirl- 
niill**  KuiigL' .  nii'bl  m«lir  mni.  anf  iIpt  llOhp  i)i>r  AuvIiildntiK:  i"  ilir  die  Kiiorp«!  des  vht- 
i'TmlskrlvIlpH.  lull  ili-D  Bii  itiiirii  L-irmi'liFfii^rii  Munki'lii.  L'.  K  LhiLcrkii'tttrknorpal  in>(  naf- 
lIVBeiKlcin  Kn0i.'hcu.  ijcr  noliramvrt  taf.  ci>iiliy.  MuicuIcih  uniioliyolileui  (dlo  T»n«tilwl«H«B 
J'orlloiiiiu  il1fi*>r  UnvIcrlniMin  niml  lili>r  uigil  In  ilrii  ful (,■•■■  idpl  rtililvrii  nl^ht  hiMoiiili'iii  liunplrkni-t) 
A  i*l  dl*  T*r<llKltM  KptUiel  tragoiiili'  Sti:tl<<  itnix^titii  d*ni  L'nlwrkinfrr  nnil  ilrr  Afib^nunsri- 
•loUc  dtr  prualtlVMi  Sunco:  von  dem  Ualurklclor  M  dl««  lam«  G«bliil  ilurcli  ein*  ticTi)  Filt* 
abwKFDiiit.  I}!*  mit  a  WvIpIiiicUi  KpiÜirWanltekDIifi  liiltlitt  üb  \a»fiiag**M[e.  v-on  ilrr  niis 
*if[)  ilir  £Hli]rvi<-lii'»  t)rlincii  ip&tprvr  Stadion  blldMi  Zu  ihr  und  iwiii^liDii  ihr  unfl  dfr  ^n- 
h*niinip»>tHli>  'lui-  „iirini^tiviiu  ZiiriKu"  ilraJaU.  die  bivr  nlfht  Iwiniiiknt  bufvIcliiivlK  Atitnxii  «loa 
Unaeiilui  g««!!]!!!)*«!!«  itii.  der  niiir  in    aiiuvr  drni  (lauiuhiinidcui  laerwoiidrlnii    Sriln  ■lriiUi''h 

dlB*r«a(lvrla  faxoni  «ntlidli.  in  «oinfiu  d«r  SchUlmhaiil  i:uii«wviid*trit  Tml*  nur  «u<  £cltpn 
naJ  Z«l1r«ih«D  b«M»bt-     [>>■  Epilhrl  lit  wlo   an  klloii  TcmUlgui'on   nur   darrb    olno   nirliwan« 

Linie  dftr(;««UiltL 

Ter|[r5>s>ning  ca.  I :  SO. 

So  bleibt  die  Zunge  lange  Zeit  wfthrend  des  Larvenlebens; 
die  (icstalt  ümlort  sich  niclit  crhebhch.  Wir  können  diesen 
Zustand  als  den  der  jiriiiiiliven  Zunge  bezeichnen,  der  so 
lange  zu  beobachten  ist.  als  die  l^iirvc  voll  entwickelte  ilusseni 
Kiemen  besitzt.  Dann  erst,  wenn  diese  «u  schwinden  beginnen, 
Ändert  sich  das  Aussehen  der  Zunge,  um  dann  alhnftldich  die  Ge- 
stalt uuzuuehuien .   die    die  Zunge   des  erwachsenen   Tieres  be- 
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sitzt  (uf.  TafelKg.  3^  Salaraanderinrven,  die  eine  LBnge  von  ca. 
50  nini  haben,  zeigen  nncli  dioso  primitive  Fomi  der  Znnge.  In 
der  Textfigur  1  ist  ein  Sflgittalsehnitt  dnrth  die  Zunge  oiner 
solchen  I^rve  Abgebildet. 

Um  diese  Zeit  beginnt  nun  eine  sehr  wichtige  l'mwand- 
luug  iu  dem  beschriebeueu  tiebiele  des  Ä(undl>üdens.  die  leider 
so  schnell  zu  verlaufen  scheint,  daas  es  mir  nicht  uitiglich  war, 
alle  Stftdien,  die  in  Itetracht  kommen,  bei  derselben  Rpecies  2U 
deoiünütrieren.  weshalb  Bilder  von  Salamandra  un<i  Triton  Ver- 
wendung ßuden  sollen.  Eine  Larve  \Sal.  uiac.)  von  ca.  &"> — (JO  mm 
Länge  betiitzt  nämlich  schon  eine  Zunge,  die  dem  des  ausgewach- 
wneu  Tieres  durchaus  ühnlich  und  gleichwerlig  ist. 

Vm  diesen  Vorgang  deutlich  zu  machen,  nuissen  wir  noch 
bei  dem  Stadium  verweilen,  ilcm  die  Textfigiir  1  entwomnien 
isL  Per  breite  Raum  des  Mundbodens«,  der  zwischen  dem  Unter- 
kiefer, der  wie  diese  Tigur  deutlich  zeigt,  durch  eine  wohl  aus- 
geprägte Falle  Tou  dem  Mundboden  abgegrenzt  ist.  und  der 
Stelle  liegt,  wo  die  primitive  Zunge  in  die  Mmidschleimhaut 
umbiegt,  zeigt  eine  mit  a  markierte  Stelle.  Diese  ist,  wie  sofort 
sichtbar,  durch  bedeutend  erhöhtes  Epithel  ausgezeichnet.  Zu- 
nächst ist  diese  Stelle  noch  klein,  in  der  Medinnebene  am  dont- 
Hclisten  und  geht  nach  hinten  und  an  den  bcideu  Seiton,  all- 
mählich iu  die  übrige  Mundiichicimhaut  über.  Nach  dem  Unter- 
kiefer zu  ist  aber  auch  dort  sclton  eine  deutliche,  scharfe  (Ireuze 
sichtbar.  In  alteren  Htadien  dehnt  sich  diese  »Stelle  nach  den 
Seitea  und  namentlich  auch  nach  hinten  erheblich  aus;  vom 
Mlit  die  Falte  gegen  den  Unterkiefer  der  Ausbreitung  eine 
Grenze.  Allmählich  wird  fast  der  ganze  Teil  des  Muudbodena 
der  zwischen  dem  Unterkiefer  und  der  „primitiven  Zunge"  ge- 
legen ist,  von  erhöhten)  Epithel  auBgefdlit.  Während  dieser 
Ausbreitung  der  Kpilhelverdieliung  beginnen  an  allen  Stellen 
Drüsen  io  die  Schleimhaut  hineinzuwachsen.  Diese  Drüsen  sind 
einfache  schlauchförmige  Kpithelznpfcn   mit  und  ohne  Lumen 
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Die  ntit  Ltimen  vontelienen  sind'die  in  der  Entwiekeluug  voniu 
gchundon. 

In  der  Tafelügur  1  ist  au  einer  Rekoiistruktiou  die  iii  Be- 
tracht kommen  de  üegwul  dargestellt,  hi  dt;r  Tafeltig.  2,  di« 
imcli  direkter  Zeiehniuig  eines  Präpamtcs  gewonnen  wurde, 
sieht  tnmi  zwischeiid^ni  Unterkiefer  (U.  K.)  und  der  „priuiitiveii 
yCnnge"  eine  in  die  Mundliüiile  liervor^pringutide  liinten  in  der 
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SiCituUi^hiiKt  nobPu  ■lO'r  UltliiUinte  dunfa  4m  UnlMtiofor  und  >luii(tl>odoi>  aln«r  tan,'«  *«« 
Triton  alii««!!-!!  iiBit-ij  Jan  Enilp  •l*r  Mrlamorphoar,  mll  RasH-mi  KIhidpo.  [liv  Mlioig  In  ilrr 
KDckblldnos  licfiriff«'»  nind,  l>k  priinilite  Zaate  I|>  Z.)  luit  iur(h  faul  dk•l^l^l^  AunbUilvnc, 
W\ir  in  Toxt-Ilfriir  1.  In  ilrni  F<-1<li-  iiiili'r  iinil  *nr  dnr  prinilltvrii  ZunK«  iiiiiil  dfliitlleli*  DrfUaD- 
■nlaüTii  piiUfantdrn.  Zu  dteaeli  xlrihli'ii  Miiakrtdui-ni  >lr.>  Miiamltu  g«iilO||laiuiM  In-iigl  I.  In 
•ler  i^rlniitircti  Zuu^c  llcftMi  KnorpciatU'-ki'  Uta  llTDtiniarJii«Jiik<iu(l*a,  «n  dm  «leli  Miukviraitaru 
Ati*eUvn.      In  drr  Biusurvn  Haut  aiiDd  bocclts  Drilaeli,     V.  K,  VfitCTklarfr. 

Miue  etwas  vertiefte  Platte,  die  seitlich  zwei,  vorn  eine  Kalte 
von  dem  Unterkiefer  trennen.  Die  deutlich  driisentrageiulen 
Stellen  sind  in  der  Abbildung  durch  eiue  schwarze  Linie  um- 
randet. Die  uinzogeue  Figur  hat  die  Gestalt  einet»  Hufeisens. 
Die  Textfig.  3  xeigt  einen  tiuerschnilt  des  l'nterkieferB  dieser 
I^rvc:  der  Schnitt  ist  un  der  Stelle  geführt,  wo  in  4lt*r  Tafeing.  1 
die  beiden  Hlriehc  angehniclit  Bind. 
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Die  Spitae  der  primitiven  Zunge  ist  in  der  erwähnten  ße* 
konstrultlion  (Tafelßg.  1)  (-Kenfalls  un  (.Tkeiinen;  sie  ist  sehr 
sluiiipf  und  im  8agittdlsclii)itt  slark  abgerundet,  sodass  sie  nicht 
xaahr  so  weit  frei  nach  vom  ragt,  wie  in  Textfigur  1. 

In  der  Texlfigur  S,  die  einen  Sagittalschnltt  durch  die 
priniitiro  Zunge  und  den  Mundboden  einer  ca-  35  lutn  laugen 
Larve  von  Triton  alpeslri»,   bei  dem  die  Kie;uen  scliou  in  der 
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L«rv«  •mtt  SaUiDADdra  na«:  M-iamni  Uiik.  'Imvii  knsaitro  Ki«m«u  »liiMi  In  der  Keck  bitdun  k 
bagrCan  •>iid  ^(«onKhiiilt  Jarvh  ilaa  DrlbiMi  triiK'''"'''  l'''*'*'  liiiil»  ilviii  l'iilorliii-fpr.  iwiMlirii 
der  .^riniititcTi  Zhbuc".  I  Vrrfl.  auch  TkfrlKvui-  t  iriil  ilrr  dut-u  itr)iririi,-ri>  l'^kUimiK.  Aii  ilrr 
d»rt  b*iiil*Iin«.ii  bUIlc  Ul  rttr  Snhnitt  gvHlbrtt  V.  K,  t'DlcTklvfcr  mit  wIir.iltliTirr  Kiio«)i«a- 
9Bf1>f  uniii^ .  an  <1<«Mir  lutil  (1fI>  ilnr  Miiciilu*  iiivIoIij'dIiIdiu  aa.  drr  nll  drm  der  ■ndMvn 
Hrltr  in  ilur  Mitlrlllnio  durch  Hikilaitfwrbt  vrrrinial  in.  ««nky.  MUK.  ■«aiah^dideiM^  fCIUl. 
1|iis(«1a*  cvaloplOMa«.  dvwsn  Knuvni  üi  ilcr  Mjttatlliil*  nirbc  mehr  iia<tt«aDt  BlDd.  P.  t  niu 
?rn*m  liayeDd»  FbU.  du  ilurcli  rinv  FhIIp  luid  •ilivn  uinilrttii  Wall  vini  drr  ITiEtiTLUrvi' 
iMcnJ  BeUaimt  M.  Diu  UrOsHi  sind  ftUo  ainfMl]  AcbUuebfiJnDli;  «n  cliiulufii  IM  «q«A  <t»« 
rumnn  la  •rl«in«ii.  llalu^^tlle)l  «n  dnnnn,  dln  dnr  MItiDlIlulr  nab«  llBgali.  Aui  Ut*ral>u 
Ranile  <]■«  Pddn  anid  nrhi»»  kiKlom*  l>rO>cnsnl*(:rn  aUnit  Liuddd  »a  M>lran.  In  der  lluaenti 
HmiI  II«g«D  tthlRirbe  OrOacn. 

V«if  rtlMKcrnre  ca.   I  :  30- 


Jiiickl'ildung  begriffen  sind,  zeigt,  haben  sich  fnst  in  dem  ganzen 
<iebiet  des  Mundbodens  zwischen  primitiver  Zunge  und  Unter- 
kiefer die  elion  erwähnten  Drüsen  ungelegt.  Noch  alier  liegt 
diese  Gegend  ungefiihr  in  demselben  Niveau,  wie  in  dem  Studium 
der  Textfigur  1.  Besonders  reifchlich  sind  die  Drüsen  in  der 
oralen  Partie,  nahe  am  Unterkiefer,  der  auch  hier  wieder  durch 
eine  deutliche  Falte  von  dem  Drtisengebiet  abgegrenzt  ist. 
Anders  hegen  die  Verhällnisse  in  einem  etwas  Älteren  Ktndinm 
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von  derselben  Speci»  fcf.  Teictfig.  4).    Jetzt  beginnt  das  Drüsen 

tragende  Feld  deutlich  in  die  Mundhöhle  vorzutreten.  Die  Di-usen 
sind  wesentlich  langer  geworden;  zugleich  fällt  aber  auf,  üass 
die  (ragliche  Gegend  des  Muiidbodeus  in  oral-aborflier  Richtung 
kürzer  geworden  ist.  Die  primitive  Zunge,  die  in  ilirer  typischen 
Korm  noch  wohl  erhniLen  ist,  raj^t  nicht  mehr  soweit  frei  oral- 
wiirls  vor,  Piese  bi-iden  zuletzt  erwähnten  Tliatsachcn  tiilngcn, 
wie  eine  Vergleichung  der  Textßgiiren  zeigt,  diirchane  von  eiu- 
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BtfIVtalMtnilt  diclit  iiebrn  iler  HUtrllinic  ilmrch  ikn  vorderen  T»1I  dci  Unterkltftra  iirnl  dn 
MmdbMMM  pluvi  Lar«?  tvn  TiIIimi  nliiolriB,  ilvi-rii  tuiMi-ir  Kiriniii  »rlioii  aUrk  iiirflckg»- 
IH!^*t  nhtil.  I>lr  [irimilKr  Tmuhv  ist  iKirli  wolil  <u  prlLi'unitn.  Uiiv  Uiiliii»('il<i  Ut  klicT  iiMbI 
mehr  sv  rrvi.  wl«  in  T«x1IIritr  I  und  2,  »andcni  mit  llr  lit  d*r  abonio  T»i1  dM  LMImo  tniieu- 
ünii  Valilflit  |t*'  f-K  ■l><)  ■(■»  f;*lifil>rii  Im.  v*nir1)Piol(ii>D.  Di*  Llnio.  lu  dar  lUa  VarMlimvIiuiin 
■rfulifL  ikt.  Ut  iiiirli  lii  drin  niit  i;  tirirldiiidUn  Butdc^cwubaatnDgc  tu  Onitelt.  Nur  wvniit*' 
Paaoru  (tca  ticiiiaKl'iatiDi  '  |jt'(iicl.l.  keim  iIm  GeBlohyoideuN  »nd  in  ilvr  Abbtliliiiiii  in.  «alinii, 
da  (Irr  Schiiitl  nplir  rialif  <l(r  lllttolHiilii  K*nU>rt  ht.  Unler  ilvr  MiiakolinaMir.  -li»  loui  Hju* 
hnnrhialakelatt  rirlit,  li»^ ,  nJc  In  Tcxlllinir  S  dl*  ClaDdalft  TbTT*nldM  (Thyr.).  mjrl. 
Uunnilii*  iiiylohytiliU<iik.     \J,  K.  L'nlArklpfprknQrpal. 

VergTflwcraiif  e&,  I '  £2. 


ander  ab.  Der  liinleiv  (hiisenfreie  Bvzir):  des  Oebioles  vor  der 
priniitivcii  Zunge,  der  sich  in  der  Texlfigur  2  schon  der  untenan 
ventralen  Klitchi?  der  priiuitven  Zunge  gcnfelicrt  halle,  Ist  nun 
mit  ihr  verschmolzen,  was  dadurch  auch  noch  l)ewie9en  wird, 
dass  wir  die  Stelle  der  Verschmelzung  an  dein  in  der  Texl- 
figur 4  mit  X  bezeichneten  Orte  in  einem  dichtere  Zelluiassen 
cnthahenden  Strange  finden. 


B«itrlLg«  zur  Eatwickaluug  der  Zung«. 
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Ob  io  diesem  Straagt;  iufch  EpitbelzelleTi  vorbttudon  sind, 
die  da  sein  iiiüsü'ten,  wenu  die  bt;ideu  genannten  Tf^iJe  s'wU  vnll- 
koiniucn  an  einander  gologt  bätten,  unil  mit  einander  versctimolxen 
wSren,  liabe  ieb  mit  positiver  Sicherlieit  bei  diesem  Stadium 
nicbt  eutecheideu  künnen;  wir  wenlen  darauf  bei  der  Beschreibung 
cänes   sp&lereu  Stadiums  noch  zurückkommen.     Es   wüte   wobl 
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«an  RaUniRDilra  mnc,  run  >I«s  S  iiIhw  30  mta  Ubig«,  llUrvs  SUdlnio  nli  TestUvur  4 
:>«xiUalaehniH  neben  der  HltUllinio  ijurcli  den  vorJcrea  Toü  ■!»•  tllit«tkji'f«n  mit  Znnit«  Dh 
-iirlinllire  Kan«*"  Ihi  ■aeh  ml«  ilani  iir>prOuitll«Ii  lor  tbr  UfHandaa  Draai>ii(i)1il«  ivrMnlfft  («f. 
Taxll.  An  ib-r  mit  li  (.  liMFicIiiinleii  :^(«lla  liuil  ubliwtcke  UrOMtn  slel-illiar  Mal  i  tat  ^aUer 
tBmer  deutlich«  Urotix* ,  In  Avx  f>iHi  'Iaf  urnpiOnftllch  vordato  AbhiD«  der  ..prlinitl*«!) 
Sun|t«"  mit  •Ion  drUianlni^udi-n  Atitpliiilil  d04  H iinilbödDns  rinitril^  li«t  Dl«  Ureiiia  b( 
alMli  kB  ilcBi  dJiriDcn  KuiChRlbelarc  lieiinlltch.  In  •Irm  liiiilErcu  Teile  IIPKcn  di»  nLchl  nlbor 
b*ii4eliii*-tf  11  !<rl>|]iUi>  Ounli  ■It«  Kii'it(irl  tl»  Vi«««nil*k<!lptt«4,  an  fllH  tu»  Miilun  1»r  KDukaln 
■■»nlTiin  iK  M.i  l'.  K.  Lut*rkt«rcr  mit  «rliranlMlenii  Kiiu«li(iihi>Us.  irnigl.  <Ior  Tom  ITllter- 
kiefcrfcaoctiMi  rnUihrtn sende.  In  4i«  TordtraUii  AbMhDitl«  d«r  XODS«  oUMttmbtviiilc  Miwotiliu 
nlucYliMnw.  «n  (Irnalboo  SiaIIb  aout  dar  llmicali»  psDlobjoblaa*  (gaohi'.l  &a.  Tutar  dar 
HmU.  <Ub     ulilTcidt«     llilben     Ii*t,    lie«Fn     die   Kebrl«'     und     QoetiiiluiieU    du    HSHalw 

lurloh^vidaiw. 
Ver^rfiktorung  ca.  ]  :  SD. 


denkbar,  da«8  die  Verschmelzung  so  zustande  käme,  dass 
uur  die  bindegewebigen  Teile  eich  an  einander  legten  und 
die  Epithel überaüge  schrumpften  und  gleichsam  dorsalwfirts  in 
die  Höhe  geschoben  würden. 

Die  Abbildung,  die  iu  der  Textfigur  5  wiedei^egebeu  ist,  zeigt 
nuf  einem  SagittalscbmU  durch  eine  Salumanderlarve  von  etwas 
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überöOmm  Lauge  wieder  die  m  Betracht  kommende  Gegend.  Hier 
ist  uun  von  der  SpitKC  der  primitiven  Zunge  auf  den  ersten 
Blick  nichts  zu  sehea  Es  wird  aber  wohl  sehr  leicht  klar  sein, 
dass  der  Prozess,  der  im  vorigen  Stadium  im  Gange  war,  nun 
zu  einem  gewi»seQ  Absei  iluss  gekommen  ist,  iu  dem  sich  das 
Drüsenfeld  so  voUkoiumeii  au  die  primitive  Zunge  augelegt  hat, 
dass  ihre  Spitze  verstihwunden  ist.  Mit  HüUö  des  ZellHtrunges  x, 
der  zweifellos  dem  gleich  bezeidineten  der  Textfigur  4  entspricht, 
indem  er  auch  hier  die  Verschmelzungszone  der  vorderen  Fläche 
der  primitiven  Zunge  mit  der  aboralon  FIflche  des  stark  ge- 
hobeneu Urüsenfeldes  angiebt,  wird  es  sehr  leicht,  die  Spitze  der 
primitiven  Zunge  auch  jetzt  noch  zu  erkennen:  sie  Hegt  genau 
da,  wo  die  drüsenlialtige  Schicht  aufhürt,  und  wo  das  »unöclist 
noch  recht  dünne  Epithel  beginnt,  das  dann  weiter  hinten  in 
dickeres  übergeht.  Der  mit  x  bezeichnete  Zellstrang  —  die 
vordere  Gren««  der  primitiven  Zunge  —  konnte  an  mehreren 
anderen  pTäparaleu  noch  mit  viel  grösserer  Deutüclikeit  gesebeu 
werden.  Noch  immer  bewalirt  das  hinter  ihm  hegende  tiewebe 
seinen  spezifischen  Charakter;  es  beatehtuämlich  aus  ganz  lockerem 
zollarmen  Gewebe ;  zwischen  den  Zellen  sind  grosse  Zwischenräume. 
Ausserdem  ist  an  Sagittalschnitten  recht  aufrallend,  dass  in  dem 
nun  am  Boden  der  Mundliölilß  liegenden  einheitlichen  Wulst, 
der  vom  eine  dicht  mit  Drüsen  besely.te  Spitze  trägt,  entsprechend 
seiner  Entstehung  aus  zwei  versehiedeuen  Abschnitten  —  der 
primitiven  Zunge  und  dem  vor  ihr  liegenden  Mund  bodenbezirk  — 
diese  beide  auch  jetzt  noch  insofern  zu  unterscheiden  sind,  als  in 
der  primitiven  Zunge  die  Anordnung  der  Zellen  im  allgemeinen 
einer  Wachstumsrichtung  von  hinten  unten  nach  vorn  oben  ent- 
spricht, wilhrend  in  dem  emporgehobenen  Drüseufeklo  die  Zoll- 
Ordnung  mehr  ein  Aufstrahlen  von  vorn  unten  nach  hinten  oben 
zeigt.  Bei  der  Besprechung  der  Entwicklung  der  Muskulatur,  die 
uns  weitere  wichtigere  Beweise  für  die  geschilderte  Art  der 
Zmigenenl Wickelung  giebt,  wird  diese  Thatsachc  noch  mclir  in 
die  Augen  springen. 
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Hier  in  diesem  Stadium  6ndet  man  in  dem  mit  z  be- 
zeichneten Strange  noch  Zeitformen  bei  starker  VergrOeserung, 
die  höchst  wahrscheinlich  Reste  von  Epithelrelleu  sind.  Sie  sind 
in  kurzen  Strängen.  unregelmSssigeo  KIflmpchen  u.  s.  w.  ange- 
ordnet; was  weiter  aus  ihnen  wird,  kann  ich  nicht  angeben, 
wahrscheinlich  gehen  sie  zu  Grunde. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  breitet  sich  der 
Drüsen  tragende  Abschnitt  auf  dem  Mundbodenwulst,  der  nun 
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I«>Ta    veB  SiklBiiuiiilrk  nacnlaU    voii  .Vi  mm  Llog*.    l^uarxlmltl    duivh  ilcn  faititoreti  Toi] 
4ar  Xmgab    Kr  hat  g*Md*  dlo  Spttt«  der  TMWAclwencn  prlmitiTtn  2iiiit:>a  svtrnffiMi  Lp.  Z.l; 

M.  dut  jtner  huieümt^onite  Ziriokol  ke  itie  Orilaen  tritt,  »uudoru  nur  hohaa  Etill.bul  mit  dnn 

EwShallcboD  Clikr«kl«rt«tUeii  dM  Uiindb«hl«li«plUi*l«i  «rat  mUIIcIi  ron  dlnaar  tilello  Iiskch 
•r  Bit  Z  bw*l«hn»te  Sicllui,  dl*  tI«Ib  Drils»D  tra^Mi,  dio  abar  »IIb  iu  dBU  OrCiun  ttmeen- 
dcn  Feld«  j^ebSrcn.  da*  frilber  tot  and  unter  der  (irimLLlTcn  üunai'  laii  L*-  K.  IJu[arlU«Ier. 
tinikj.    Miuc   c«iii«b70ideiu.     Dl«   abr1s«l>  V*rblklliili*«  «lod   «lu    >li?u    rrOhervu    TtxtAgnrMi 

leicht  r*r*tfindlirh. 
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als  definitive  Zunge  bezeichnet  werden  kann,  in  ab- 
oraler Richtung  aus,  wie  mir  scheint  auf  Kosten  der  ziemhcli 
stark  scliruinpfendou  primitiven  Zunge. 

Immer  noch  ist  die  Verteilung  der  Drüsen  auf  der  Zunge 
dem  in  Tafeifigur  2  gegebenen  Bilde  ähnlich.  Noch  ist  jene  huf- 
eisenfümiige  Gestalt  der  Druiden ansbreitung  zu  erkoimen,  noch 
gnmxt  sich  auch  in  bistologischer  Uinsicbt  Hie  sonst  voUkommea 
vcraclimolzcne  primitive  Zunge  von  dem  neu  angelegten  Teile 
ab.     Dies  ist  am  deutlichsten  an  Querschnitten  xu  beobachten, 
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die  ini  Zungengebiet  lateral  am  Rande  der  Zunge  jeder- 
seiis  oin  Drüsenteil  zeigen,  wfthrcnd  in  der  Mitte  keine 
Drtisen  sind,  sondern  nur  die  mit  hohem  Kpilhol  versolicne  ge- 
wöhnliche MuntJsclileinihaut.  Textfig.  6  erläutert  diese  Verhält- 
nisse. Dieser  Zipfe!  driisenloseii  Gebietes,  der  von  hinten  her 
in  die  drüsentragende  Zuiigenanlage  hineinragt,  erhält  nun  beim 
Weiterfortschreilen  der  Zungenentwickelung  ebenfalls  drüsenahn- 
liebe  Gebilde.  Dass  diese  späten  und  au  anderer  Stelle  sich 
entwickelnden  epithelialen  Ein stülpui igen  sieb  histologisch  anders 
verlmlton  als  die  früher  gebildeten,  habe  ich  an  dem  mir  zu 
Gebole  ßtebenden  Muteriul  ebensu  wie  Holl  (86)  nachweisen 
können.  Doch  woIIiju  wir,  ehe  wir  aul  dieseu  Punkt  eingehen, 
die  renn cnt Wickelung  der  Zunge  noch  zu  Knde  führen. 

Die  hintere  Abgrenzung  der  Zunge,  die  bis  tlubiu  noch  nicht 
so  wie  bei  der  ausgebildeten  Zunge  beaclmffen  war,  begiunl  nun 
deutlicher  zu  werden,  indem  das  Drüsen  tragende  Feld  hinten 
wallartig  emporwuchst,  zusammen  mit  dem  von  ihm  urafassten, 
zugespitzten  Teil  der  primitiven  Zunge. 

Nun  grenzt  eine  quer  von  rechts  nach  links  verlaufende 
Falte  die  definitive  Zunge  von  dem  hinter  ihr  gelegenen  Mund- 
bodeu  ab.  Daraus,  dass  diese  Falte  in  eitier  annähernd  geraden, 
mitunter  sogar  etwas  aborul  uouvexen  Linie  verlüuft.  kann 
a  priori  schon  geschlossen  werden,  dass  dio  Spitze  der  iH'hleira- 
baut  der  (legend  der  priinitivon  Zinige  mit  in  die  definitive 
Zunge  hineinbozügon  wird.  Wenn  iiflmlich  das  drüsen  tragen  de 
Feld  allein  durch  eine  Falte  aboral  begreiiEt  wflrde,  dann  mOeste 
diese  einen  oralwitrts  convexeu  Verlauf  zeigen,  entsprechend 
der  hufeisenförmigen  Gestalt  des  Drüsenfeldes.  Wir  werden 
sogleich  seheu.  daes  histologische  Tbatsacheu  auch  noch  für  die 
Verwendung  der  Spitze  der  primitiven  Zunge  zur  Bilduug  der 
delinitlven  sprechen.  Die  weitere  Ausbildung  der  Zunge  besteht 
wesentlich  im  Wachstum  der  ßündcr,  die  pilzförmig  über  die 
Unterlage,  die  am  Boden  der  Mundhühle  festgewacbsen  ist,  bin- 
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Ober  ragen.  DemcnlsprecTiend  breiten  sich  die  Drüsen  auch 
nncb  allen  Richtungen  auf  der  Zunge  aus,  mit  Ausnulmio  des 
Zipfels,  der  von  der  primitiven  Zunge  geliefert  wurde. 

Die  Textfig.  7  zeigt  diese  Drüsenausbrettung,  da  sie  einem 
SagiUalscbnitt  entnommen  wurde,  nur  in  der  Kicbtuug  nach 
dem  rnterkiefer  zw,  von  dem  der  vordere  Rand  der  Zunge  durch 
ein  drüseufreies  Stück  getrennt  ist. 

Dass  fast  alle  Ränder  der  orwacbsenen  Zunge  über  die 
AnliaftuDgsstelle  hiuübergewnobsen  sind,  kommt  au  der  radiären 
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VerpfteHViitiK  ett-  1-13. 


ätelluDg  der  Drüsenreihen  zum  Ausdruek,  die  die  Tafelfig.  3 
gut  zeigt.  lu  der  Mitte  des  vergrüeserteu  Bildes  der  dorsalen 
Ansicht  der  Zunge  sieht  man  ungeurdaete  Drüsen  stehen ; 
dann  beginnen  sie  sich  nach  dem  Rande  hin  zu  ordnen,  um  in 
ziemlich  regolraössige  Reihen  ubfrzugehen. 

In    gewissem  Sinne    bat   die  Zunge  des  Salamanders  nach 
hinten  auch  jederseits  zwei  Zipfel,   die  atlerding»  nicht  an  dem 
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Kontur  zu  erkennea  sind,  sondern  nur  daran,  dass  die  Mitte  des 
binteren  Randes  weniger  frei  vorragt  als  die  seitlichoii  Teile. 

Vorher  wurde  schon  kurz  angedeutet,  dass  die  Zunge  des 
fertigen  Salamanders  —  auf  diesen  beziehen  sich  die  folgenden  An- 
gaben zuuächat —  aucli  im  lünbUck  auf  den  histulogischen  I3au  für 
Entstehung  aus  den  beideu  allerdiugs  sehr  ungleich  wertigen 
Stücken  spricht.  Nach  den  genauen  Untersuchungen  von  HoU, 
die  ich  im  wcsenthchen  bostiUigen  kann,  der  unter  anderem  die 
Zunge  von  Salaniandra  niaculata  besprochen  hat,  befinden 
sich  auf  der  ganzen  Zunge  mit  Au-^nahiue  des  sogleich  zu  er- 
wühueuJen  Bezirkes,  Driisen,  „die  teils  kurze,  relutiv  weite,, 
unverftstelte  Schlauche  besitzen,  teils  aus  laugen,  engen,  meist 
weit  in  die  Mnskulntur  hineinreichenden  Schlauchen  bestehen. 
Dagegen  fehlen  an  dem  hinteren  mittleren  Teile  der  Zunge 
(Zungenspitze,  wie  IIolI  sagt)  eigentliche  Drüsen;  dafür  8ind 
massenhafte  ICinsenkungeu  bemerkbar,  M'elche  mit  dcm!<elben 
Epithel  ausgekleidet  sind,  wie  man  ck  an  ^lem  Zungenrande. 
an  der  Unterflitche,  und  ilhnlicb  auch  am  Mundboden,  bestehend 
aus  lang  gewimperteu  Fli  in  merz  eilen  und  Becberzellen,  findet, 
und  die  eine  verschiedene  Tiefe  haben  können:  sie  stellen 
Krypten  der  Zunge  dar.  Die  Furchen,  die  man  an  der  oberen 
Fläche  der  hinteren  Spitze  der  Zunge  schon  mit  blossem  Auge 
beobacliten  kann,  siud  nichts  anderes  als  Krypten".  An  der 
Tafelfigur  3.  die  die  Ansicht  der  Zuuge  eines  ausgewachsenen. 
Salamanders  mit  samt  dem  Mundbodeu  dai-stellt,  ist  der  Teil, 
der  sich  histologisch  in  dem  erwJllnUeu  -Sinne  different  zeigt, 
mit  einer  schwarzen  Linie  umzogen  und  dcmonr-lriert  so  also 
dos  Gebiet  der  Urodeleuzunge ,  das  wir  als  Abkömmling  der 
Spitze  der  primitiven  Zunge  aufzufaasen  haben.  Diese  Figur 
Keigt  zugleich  die  P'orm  einer  gut  konservierten  Zunge,  die  hier 
wotil  nicht  weiter  beschrieben  zu  werden  braucht.  I''inige  Diffe- 
renzen, die  die  Boschreibung  der  makroskopischen  Ansicht  der 
Salamanderzunge,  wie  sie  Holl  giebt,  tu  Vergleicli  zn  meiner 
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Abbildung  aiid  Schilderung  aufweist.  mOgen  wohl  durcli  ver- 
scbiedeue  Konservierung,  verschiedenen  Kontraktiouszustand  etc, 
bedingt  sein,  und  brauchen  liier  kaum  des  Näheren  erörtert  zu 
werden. 

Dass  der  Rand  und  die  Unterflttche  der  Zunge  den  Charakter 
der  Mund  höh  lenschleiui  haut  aufweist,  braucht  kaum  wunder 
zu  nehmen,  denn  beim  Ueruuswachsen  der  ursprünglich  platt 
dem  Mundboden  anliegenden  Zunge  werden  die  frei  werdenden 
Ränder  eben  dieeo  Schleimhaut  mit  sich  nehmen. 


2.  Litferatur. 

Es  scheint  wohl  angebracht,  bevor  wir  weiter  die  Enlwicke- 
lung  der  Zunge  besprechen,  sogleich  auf  die  Schilderungen  der 
vorhandenen  Litteratur  einzugehen,  die  sich  auf  die  Ausbildung 
der  äusseren  Form  und  der  Drüsen  der  Urodeleuzunge  beziebeu. 

Von  neueren  Angaben  liegen  über  die  Kntwickeluug  von 
Triton  und  Holamandra  die  Untersuchungen  von  Gegenbaur  (94) 
vor,  die  Datürlich  besonderer  Beachtung  bedürfen,  vor  allem 
auch  schon  der  phylogenetischen  Betrachtungen  wegen ,  die 
daran  geknüpft  werden,  auf  welch  Iet7.tere  aber  erst  später, 
wenn  wir  einen  i'berblick  über  sömtliche  Zungenbildimgen  ge- 
wonnen haben,  eingegangen  werden  kann.  Gegenbaur  sagt: 
Bei  Salamandra  und  Triton  „bieten  jüngere  Larven  ziemHcli 
übereinstimmende  Befunde.  Pie  Schleimhaut  der  Mnndhöhle 
tritt  vou  der  Cberkleidung  des  Skelettes  der  Kiemen  vom  über 
die  vorderste  Gopula  wie  über  den  zu  dieser  gelaugenden  Hyoid- 
bogeu  hinweg  und  senkt  sicli  in  eine  diese  Teile  vom  Unter- 
kiefer trennende  Kinfaltung,  gegen  welche  somit  der  Kiemen- 
spparat  —  vou  einer  Zunge  kann  noch  keine  Kede  sein  — 
einen  Voraprung  bildet"  Damit  beschreibt  Gegenbaur  das, 
wufl  ich  oben  als  „primitive  Zunge"  bezeichnet  habe.  Dann 
fAhrt  er  fort:   „Dieser  Vorsprung  ....  bildet  den   Ausgangs- 
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piinkt  wichtiger  Veränderungen.  Bei  etwas  alteren  Larven  zeigt 
die  noch  eiufaclie.  vju  bereits  zweischichtigem  Epithel  über- 
kleidete Schleim  im iit  eine  Verdickung  ihrer  bindegewebigen 
<irundlage.  Hyüliiie  Intercelhilarsubstanz,  von  Bindegewebs- 
elementen  durchsetr-t,  bildet  am  Vorderratide  jenes  Vorapninges 
eine  allmählich  bedeutender  werdende  Schicht.  Sie  ist  auf  den 
Schnitten  der  Serie  vom  Kpithel  aus  kouüuuiertich  bis  zu  den 
Knorpel  stücken  des  Hyoid  zu  verfolgen,  ohne  eine  Sonderung 
in  verschiedene  Straten,  die  etwa  als  Submueosa  und  Mucosa 
zu  deuten  wären,  wubrnebinen  zu  lassen.  Nur  unmittelbar  am 
Knorpel  giebt  sich  aus  der  Stellung  der  Zellen  ein  etwas  andei-es 
Verhalten  kund,  sodass  man  vou  einer  periostalen  Schicht 
sprei-hen  kann.  Aber  diese  ist  nur  eine  einlache,  dünne  Zell- 
lage, welche  gegen  die  übrige  Ciewcbsniasse  völlig  zurücktritt.  Es 
ist  also  hier  ein  vom  Hyoid  vorrngeuder  Wulst  entstanden, 
welcher  vom  Epithel  üherkletdet  wird.  Die  Muskulatur  des 
Kioinc-n-  und  y^ungenappnrutes  ist  an  jener  Bildung  ganzlieh 
unbeteiligt  und  bewahrt  ilire  frilhcro  Anordnimg'),  Die  Wnlst- 
bililiing  hat  zwar  ihre  grösste  Ausdehnung  nach  vom  hin,  allein 
sie  erstreckt  sich  dann  auch  etwas  nach  der  oberen  Fläche  in 
Überlagerung  des  Copularkiiorpels,  sodass  man  sich  den  Binde- 
gewebswulst  mit  gewölbter  Oberflüche  zu  denken  hat." 

Alles  das  stimmt  vollkommen  mit  meinen  Beobachtungen 
überein;  die  wnlstartige  Hervorragung  der  ..primitiven  Zunge" 
ist  an  Tafelßgur  1  und  der  schcmatischcn  Figur  loa— c  wohl  zu 
erkennen.  Auch  dio  histologischen  Deliula  kann  ich  durchaus 
beatiltigen. 

„Die  uiiolisten  Verftndorungen,  wie  sie  mir  sowohl  bei 
Triton  als  auch  bei  Salnmandra  bekannt  geworden,  betreffen 
das  Epithel,  welches  jetzt  nicht  mehr  die  regelmässige  Zwei- 
achichtigkeit  darbietet.     Am  ganzen  Vorderrande  der  Horizontal- 
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ratinilte  zeigen  sich  kleine  Verdickungen  in  ziemlich  r^el- 
mössigen  Abstttnrlen  verteilt  und  etwas  in  die  Schleimhaut  vor- 
sprißgeud.  Siegeben  sich  als  becherförmige  Sinnesorgane 
2U  erkennen,  wie  sie  auch  noch  spAterauf  der  Zunge  vorkommen. 
Der  Zungenwulst  tritt  damit  zuerst  aus  seinem  indifferenten 
Verhalten.  Auch  in  dem  Bindegewebe  sind  ausser  den  durch 
ihre  Kamißkationon  orkonnharon  Hindegewebszcllen  vorher  feli- 
lende  rundliche  Klotnente  zaiilreich  vorliamit-n,  Über  deren  Be- 
deutung ich  nifhts  Sicheres  angeben  kann.     (Leukoeyten  ?). 

„Das  nöchste  Stadium  war  mir  nur  vom  Triton  bekannt. 
Der  schon  durch  die  Sinnesorgane  veränderte  Epithel  Überzug 
bot  Ginsenknngcn  des  Epithels  in  das  Bindegewebe  dar,  welche 
nicht  als  blosse  Wucherungen  des  ersteren  gelten  konnten.  An 
einigen  Stellen  erscheinen  sie  als  Grübchen.  Die  ersten  traf 
ich  bei  Larven,  bei  denen  die  Metauiurphoae  noch  nicht  be- 
gonuen  hatte.  Der  Zungenwiilst  trug  utir  vier  bis  fünf  solcher 
Grübchen,  die  nach  vom  hin  offen  waren.  Das  ist  der  Anfang 
einer  mächtigeren  Bildung,  welche  bis  in  die  Zeit  der  Metamor^ 
phose,  wie  es  scheint,  sehr  rasch  weiter  schreitet.  Wahrend 
die  zuerst  entstandenen  epithelialen  Einsenknngeti  in  Ulngere 
Schläuche  answachaeu,  kommen  in  deren  Umgebung  neue  hinzu, 
und  so  gestaltet  sich,  der  Zungenwulst  zu  einem  von  Schlftuchen 
durciisetzten  Gebilde.  Dass  wir  es  hier  mit  Dhisen  zu  thuu 
haben,  bedarf  keiner  ISetonuug.  Die  Grübchen  sind  die  Anfänge 
von  Drusen  seh  liluchen ,  die  ich  auch  beim  Salamander  walir- 
nahm.  Sie  bieten  in  ihrer  grösseren  Anzahl  horizontalen  Ver- 
lauf. Zuerst  gerade  gestreckt  bilden  sie,  länger  geworden,  leichte 
SchllUigelungen  und  zeigen  sich  auch  im  Kaliber  nicht  völlig 
glelchrnnssig,  indem  besonders  terminal  leichle  alveoläre  Buuh- 
hingen  hin  und  wieder  wahrnehmbar  sind.  Wie  Horizontal- 
schnitte lehren,  ist  die  Mehrzahl  dieser  Drusen  in  dieser  selben 
Ebene  befindlich,  aber  auch  von  der  oberen  Flöch©  her  ist  die 
gleiche  Bitduug  erfolgt,  und  die  von  da  au»  entstandeneu  unter- 
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niißchftii  sicli  mit  den  anderen.  Mit  diesem  Voi^ntig  ist  das 
hvalire  RinHcKOwohe  als  kompakte  Masse  verscliwunden,  indem 
es  nmimehr  zwischen  den  zalilrclchen  neu  ein ge wucherten  Drü- 
senschlftucfaen  Verbreitung  fand.  So  erscheint  das  ganze  Ge- 
bilde als  ein  ilriisijB:«'!«  ikr^iiaii." 

Wegen  der  prinzipiellen  Wielitigkeit  der  Frage  habe  ich 
den  ganzen  letzten  Toil  der  Gegenbaursdien  Ausfüliruiigeu 
ununterbrochen  und  ungokftrzt  gegeben.  Man  ersieht  dtiraim 
ganz  klar,  dass  Gegenbaur  dem  Zungenwulst,  oder  wie  icii 
sage  und  beibehalten  will,  der  „prinntivcn  Zunge"  die  Fähigkeit 
zuschreibt,  Drüsen  zu  produzieren,  während  ich  im  di- 
rekten Gegensatz  dazu  ausführlich  dargelegt  habe,  dass  dies 
Gebilde  keine  Drüsen,  sondern  nur  ganz  um  Ende  der  Meta- 
morphose kryptenartige  Verliefungen  produziere,  die  übrigens 
schon  in  der  Texttigur  ö  wohl  in  Bildung  begrillen  mid. 

Die  Hauptmasic  der  Zungendrüsen  hat  nichts  mit 
der  priinitiveti  Zunge  zu  thun.  Diese  spezifischen 
Zungendrüsen  entstehen  in  einem  ursprünglich  vor 
der  primitiven  Zunge  gelegenen  Gebiet  und  werden 
an  ihre  vordere  frei(^  Kante  durch  Verwachsung  an- 
geheftet und  mit  ihr  verschmolzen.  Wenn  meine  An- 
sicht die  richtige  ist,  wovon  ich  durchaus  überzeugt  bin,  dann 
fallen  auch  einige  von  den  Schlüssen,  die  Gegenbaur  aus 
seineu  Befunden  zieht.  Wir  werden  davon  natürticli  noch  zu 
reden  haben. 

Die  Krkliirung  der  grossen  ünter.schicdc  unserer  Angaben 
ist  meiner  Ansicht  nach  nni"  darin  zu  suchen,  dass  Gegen  baur  die- 
Stadien  der  Anlegung  der  beiden  differenten  Teile  der  Zunge 
aneinander  entgangen  sind,  da  sie  ja,  wie  ich  ausfiihi-te,  ausser- 
ordentlich rasch  aufeinander  folgen;  ja  als  ich  die  Entwickolung 
der  Zunge  mit  ihren  Drüsen  allein  untersucht  hatte,  wie  ich  zu 
Anfang  gcthan,  waren  mir  auch  diese  Dinge  entgangen;  erst  bei 
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der  Beaditung  des  Musculus  gcniogloesus  und  bei  der  Durch- 
forschung von  ßagittal Serien  kam  mir  die  richtige  Erkenntnis. 

Die  von  Gogenbaur  mohrfach  genannten  Grübchen  habe 
ancb  ich,  wie  gesagt,  an  dem  Rande  der  primitiven  Zunge  ge- 
funden, glaube  aber  nicht,  dass  diese  mit  Drtisenanlagen  etwas 
zu  tbun  haben  Wenn  diese  Krypten  aber  doch  von  anderer 
Seite  als  Anlagen  von  Drüsen  aufgefasst  werden  sollten,  dann 
kämen  sie  gegenüber  der  enorm  viel  grösseren  Anzatil  von 
Drüsen,  die  an  dem  „Mundbodenteil''  der  Zuuge  entstehen,  gar 
Diclit  iu  Betracht,  und  mÜ5t>ten  sich  auch  erst  am  letzten  Knde 
der  Zungenentwjckeluiig  zu  Drüsen  umwandeln,  um  den  von 
den  „Hauptdrüsen"  freigelassenen  kleinen  Bezirk  der  Zunge 
allmählich  anzufüllen. 

Die  von  Gegenbaur  beobachteten  Sinnesoi^aiie  habe  ich 
auf  der  primitiven  Ztmge  bei  Salnmandra  und  Triton  ebenfalls 
sehen  können;  sie  siud  in  der  ganzen  Mundhöhle  zu  finden. 

Meine  Darstellung  der  Zungenentnickelung  ist  nun  auch 
vom  tlieoretischen  Gesichtspunkt  aus  gut  zu  verwerten  und  für 
die  Phylogenie  des  Organe  von  Bedeutung,  ja  sie  fügt  sich 
besser  in  die  von  Gegenbaur  aufgestellte  Hypothese  hinein, 
als  die  von  ihm  selber  gegebene  Darstellung.  Davon  am  Schluss 
der  Arbeit  mehr. 


3.    Vcrbalten  der  Rachen membran. 

Ehe  wir  zum  folgenden  Kapitel,  der  Beschreibung  der  Ent- 
wickelung  der  Muskulatur  übergeben,  ist  es  nötig,  noch  auf 
eineu  Punkt  bin;&uwei8en,  der  für  die  Abstammung  der  Zunge 
und  ihres  Epithels  von  Bedeutung  ist,  auf  den  auch  in  der 
Litteratur  mehruial^  hingewiesen  wurde.  Es  handelt  sich  niim- 
lieh  darum,  zu  entscheiden,  ob  das  Entoderm  oder  das  Ektoderm 
das  Epithel  des  Organs  Iiefeni,  oder  ob  etwa  beide  Keimblätter 
»ich  daran  beteiligen.     Von  ausschlaggebender  Bedeutung   zur 
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Sicliereteilung  dieser  Frage  ist  die  Anheftungsslelle  der  Rachen- 
membran  am  Unterkiefer.  Alles,  was  oralwärts  von  dieser  Stelle 
liegt,  ist  Ektüderm,  alles,  was  aboral  liegt.  Entoderm.  Für  deu 
„Zungenwnlst"  (Gegeubaur  s.  o.  S.  550).  der  „der  primi- 
tiven Zuug«*'  eutäpriebt.  kuuu  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  er  ursprünglich  von  Kntodcmi  überzogen  wird,  denn  vor 
ihm  liegt  die  mediane  Thyreoideaaiilago,  und  vor  dieser  erat 
die  Ruchomnembran.  Goetto  (74)  nimmt  deswegen  auch  an, 
und  Gogenbnur  folgt  ihm  darin,  dass  die  Zunge  des  aupge- 
bildeteii  Tieres  von  Entoderm  überzogen  werde.  Da  wir  nun 
aber  gesehen  hoben,  dass  noch  ein  Bezirk  des  Mundbodens 
zur  Zungenhildung  verwendet  wird,  so  ist  für  diesen  noch  die  Lage 
zur  Ftachenhaut  genauer  zu  bestimmen:  dazu  dienen  die  beideu 
Mediansfhuitte  von  Tritonenlurven,  die  in  TextHgur  K  und  0 
wiedergegeben  sind.  Sic  etellen  zwei  kurz  aufeinanderfolgende 
Stadien  dar.  In  dem  jüngeren  von  beiden  (B)  liegt  unter  der 
Chorda  dorsaUs  und  dem  Gebiru  das  Darmi-ohr,  dessen  dotter- 
baltige  Zellen  durch  ihre  stark  glänzenden  Künicheii  im  Präjjarat 
uoch  viel  deutlicher  sind  als  in  der  Abbildung.  Dieses  Diinnrohr 
besitzt  zum  grössten  Teil  ein  breites  Kumen.  das  bis  kurz  vor 
die  <Jo|>ula  de»  Kiemeuapparatea  reicht,  d'w  imr  sclion  wulst- 
artig vorspringt  und  auch  schon  die  Anlage  des  Skelet (Systems 
enthalt  (Cop.).  Nach  vom  von  diesem  Lumen  Hegen  die  beiden 
Wäüde  des  Darmrohrs  dicht  aneinander  und  bilden  dort  einen 
soliden  Pfropf,  der  auch  auf  keinem  anderen  Schnitt  der  Serie 
ein  Lumen  entliftlt.  Von  diesem  Pfropf  eratreckt  sich  ein  Zell- 
Strang,  der  ebenfalls  zweifellos  aus  Entoblastzellen  be.steht.  unter 
die  Copula  ziemlich  weit  hinunter  und  endet  aborahvilrts  mit 
einer  kolbigen  Verdickmig. 

Difs  ist  natürlich  die  weiterhin  in  zwei  Gipfel  auslaufende, 
mediane  Thyrcoideaanlago.  Ein  kleiner  Zipfel  des  Darniluniens 
erstreckt  sich  uoch  nach  dieser  DrQsenanlage  bin.  Der  Ento- 
blastpfrop!  reicht  ornlwärts  bis  über  deu  Unterkiefer  hin  au  das 
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schwarz  gezeiclinete  Ektoderm  heran,  das  dort  keine  Einstülpung 
oder  Einziehung  zeigt.  Iti  dem  Unterkiefer  ist  auch  schon  die 
Knorpeluulage  deutlich  (U.  K.).  Kino  eigentliche  Kachcnmerabrun 
ist  hier  noch  nicht  vorhanden-  Diese  ist  erat  in  dem  niichalen 
Stadium  (9)  siclitbar.  Das  Entoderm,  das  das  Darrnrohr  be- 
kleidet, hat  ebenfalls  noch  die  Dottt>rkt>rnchen  in  seinen  Zellen. 
Das  Lumen  ist  viel  enger  geworden ;  die  Copula  des  Hyo- 
branchialskelettes  ist  jetzt  auch  von  unten  her  (rei  geworden, 
iudeiu  das  Lumen,  das  dorthin  im  vorigen  Stadium  eiuen  kleineu 
ZipM  vorsaudte,  weiter  unter  sie  (ventral)  hiuuntergewachsen 
ißt.  Nach  vorn  ist  daa  Lumen  bis  an  das  Ektoderm  vorge- 
wachseu  und  berührt  dies  in  einfacher  ZelUage;  jetzt  ist  also 
die  typische  Rachen  mein  brun  gebildet,  die  aiu  rotxlcren  Rande 
des  Unterkiefers  festgeheftet  ist.  Nun  kann  es  auch  gar  keiuejn 
Zweifel  mehr  unterliegen,  daas  die  Zunge  vollständig  von  dem 
Entoderm  mit  Epithel  verschen  wird,  denn  nicht  nur  die  pri- 
mitive Zunge,  sondern  auch  das  vor  ihm  gelegene  bis  zum 
Unterkiefer  reichende  Mundhühlengehiet  liegt  innerhalb  der 
Rachenmembran.  Die  alte  Angabe,  dassdie  ürodelen- 
Kunge  vom  Entoderm  überzogen  werde,  besteht  also 
zurecht,  auch  nach  der  von  ratr  gegebeuen  Darstellung,  die 
ja  wesentlich  von  den  älteren  abweicht.  Von  Salamandra  standen 
mir  keine  Embryonen  mit  Kachecmembrau  zu  Gebote,  man 
wird  aber  wohl  auch  dort  mit  prinzipiell  älmlicheu  Zuständen 
rechnen  können. 

4.  Muskeln  und  Nerven, 

Die  Entwiekelung  der  Muskulatur  der  Zunge  von  Urodclen 
hüngt  so  innig  mit  den  ol)eQ  geschilderten  V'orgfttigcn  der  Form- 
entwiekelung  zusammen,  dass  aus  der  Betrachtung  der  bisherigen 
Textfiguren  schon  ohne  grosse  Schwierigkeit  eine  Vorstellung 
Über  deren  Verlauf  gewonnen  werden  kann. 


J 


B«itilge  zur  Knliriok«ltug  d«r  Zang«. 


Auf  die  £iDzelhett«u  der  MuakulaturentwickelQDg ,  die  za 
den  teilweise  kninpÜKierten  Apparaten  der  ausgcbiUIeton  Ztingo 
binftihron,  wie  sie  unter  anderen  von  Prina  Ludwig  Fer- 
dinand von  Bayern  und  von  WJedersheim  bei  erwaeheeuen 
Tieren  beschrieben  sind,  soll  hier,  so  weit  os  luöglicli  und  uOtIg 
ist,  ebenfalls  eingt^ngen  werden.  Une  iulftireasieren  zunfLchst 
aber  die  HaupUnuskelmoäsen  und  die  Art,  wie  sie  zur  Zuuge 
gelangen. 

Der  Muskel,  der  bei  weitem  zuerst  Beziehungen  zur  Zunge 
gewinnt,  ist  der  Musculus  genioglossus.  Auf  ihn  wurde 
oben  schon  kurz  hingewiesen. 

Sclion  bei  einer  Larve  von  22  mm  Länge  ist  die  Anlage 
dieses  Muskels  vorhanden.  Weuu  man  bei  diesem  Tiere  (nament- 
lich an  Sagittalschnitten  ist  dies  VerliJÜlnis  ausserordentlich 
leicht  zu  sehen)  die  Llnterkiefergegend  durehmuslerU  dann  sieht 
man  dorsal  (also  gegen  die  Mundhöhle  hin)  von  dem  Ansatz 
des  Musculus  geniohyoideus  einen  nach  dem  Llntcrlcieferknor- 
pel  spitz  zulaufenden ,  nach  der  MundhöhtenschleimhAUt  ver* 
breitert  endenden  ZeÜhaufen  Hegen.  Bei  genaucrem  Zusehen 
bemerkt  man,  dass  die  der  Mundschleimhaut  zugewendete  Partie 
nur  aus  Zellen  bcüiteht,  die  elriigerinassen  in  Reihen  angeordnet 
sind  und  Htrahlig  von  dem  Unleikieferkuorpül  nacii  der  Mund- 
höhle zu  verlaufen.  Die  Partien,  die  dem  schon  deutliehe 
MuBkcIfascm  aufweisenden  Musculus  gcniohyoideus  anliegen, 
zeigen  einzelne  feine  Fftsercken,  die  aussehen,  als  strahlten 
Fasern  die^s  Hauptmuskels  in  die  Mundschleimhaut  aus.  Eine 
Grenze  zwischen  den  zum  Kiemenapparat  ziehenden  und  den 
zum  Mundljoden  gehenden  Faseni,  ist  nicht  zu  erkennen.  Die 
Anlage  des  Musculus  genioglossus  ist  hier  nur  ein  Teil  des 
Musculus  geuiobyoideus :  und  zwar  ein  Teil,  der  nur  ganz  wenige 
Fasern  besitzt  und  fast  ganz  aus  Zellen  besteht.  Diese  That* 
aoche  zusammen  mit  dem  Umstand.  t]ass  die  Ausbildung  von 
wohl  charakterisier baron  Muskclf&sercheu  iu  der  Kichtuug  von 
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dem  Musculus  genioliyoidcus  aus  nnch  dem  Mundboden  hin 
xunimmt,  wie  die  Beobachtung  älterer  Stadion  lehrt,  Iflast  wohl 
keinen  Zweifel  darüber  aufkomraen.  dass  die  Anlage  des  Gcnir^ 
glo88U8  als  Abspaltung  des  Geniobyoideus  aufzufassen  ist,  wie 
die  Tergl eichende  Anatomie  ja  auch  bestätigt  hat, 

Bald  verhört  uuu  diese  Muakelatikge  deti  innigen  Zusammen- 
hang mit  dem  Uraprungsmuskel,  wie  die  Textfig.  I  deutlich 
zeigt.  Die  Differenzierung  der  Zellreiheri  und  Haufen  geht  in 
der  weiteren  Entwickeliiiig  sehr  langsam  vor  räch,  denn  die 
Figur  ist  einem  Stadium  von  50  min  Lange  entnommen,  und 
immer  noch  best^'hen  Teile  der  Muskclanlago  nur  ati8  Zellen, 
namentlich  in  dem  Abschnitt,  der  der  Muudscii  leim  haut  nahe 
liegt 

Allmäldich  breitet  sich  dieser  Muskel,  indem  die  Faseru  immer 
mehr  zunehmen,  fast  unter  dem  ganzen  DrüsenEeld  ans.  das  vor 
der  ,. primitiven  Zunge'",  zwischen  ihr  und  dem  Unterkiefer  ge- 
legen ist  Davon  gehen  die  schemutistrhen  Textligg.  (loa— c)  eine 
Vorstellnng,  wie  auch  von  der  weiteren  Entwiekelung  des  Muskels, 
der  zunächst  durchaus  dem  Schicksale  des  Drtlsenfeldes  Folgt, 
dna  oben  ja  genau  beschrieben  ist.  Es  ist  wohl  überflüssig  zu 
erwühnen,  dflsa  dieser  Muskel  natürlich  paarig,  also  auf  jeder 
Seite  des  Tieres  zu  heobnchtcn  ist;  während  aber  in  frühen 
Stadien,  wie  namentlich  deutlich  Querschnitte  lehren,  eine 
mittlere,  von  diesen  Muskeln  freie  Gegend  vorhanden  ist, 
kommen  spötcr  die  Muskeln  zur  Zunge  hin  konvergierend  zu> 
saramen,  und  verflechten  sich  in  der  ausgehildeten  Zimge  so, 
das«  dort  auch  die  Medianebene  nicht  frei  von  diesen  Fiisern  ist. 

Während  das  DrüseufeJd  allmählich  zur  Zunge  wird,  und 
sich  an  die  primitive  Zunge  anlegt,  ist  noch  ein  Stadium  zu 
erwghncn,  das  für  diesen  Muskel  bedeutungsvoll  ist. 

In  der  Toxtfigiir  ö  ist  noch,  wie  oben  erwähnt,  die  vordere 
Grenze  der  ., primitiven  Zunge"  zu  sehen,  dort  hören  auch  die 
Fasern  des  Musculus  geuiogloBsus  aul,  ja  viele  zeigen  gerade 
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Uli  der  Stelle  eine  Teilung  in  sokund&ro  Ffiserchen.  Zunächst 
iet  ihueu  hier  Halt  geboten.  Diese  Endiguug  in  dem  dort  ge- 
legenen Bindegewebsstraug  ist  von  beäonderem  Interesse,  weil 
liiermit  au  Verbällnisse  angeknüpft  werden  kann,  wie  sie  beim 
erwacheeuen  Tier  beobachtet  und  beijcbriebeu  sind  {Piiuz  Lud- 
wig Ferdinand  von  Bayern  [S4].  Holl  (86],  Walter  j87]). 
Ks  scheint  angcbrncht,  auf  diese  Thatsachcn  hier,  weil  sie  wahr- 
scheinlich von  prinzipieller  Bedeutung  sind,  des  nßberen  einzu- 
gehen. Zugleich  udchte  ich  bemerken,  dass  sich  die  folgenden 
Beobachtungen  auf  Salauiaudra  maculosa  beziehen ,  vou  der  io 
der  Litteratur  die  genauesten  Angabeu  niedergelegt  sind. 

Beim  erwachsenen  Tier  verhüU  sich  der  tienioglossus 
ganz  iüuihch,  wie  er  bis  jetzt  bei  den  Larven  beschrieben  wurde. 
An  der  Vcrcinigungsstnllc  der  beiden  Unterkiefer  entspringt  ein 
paariger  Genioglosaus.  Die  Mnskclfasorn  „beginnen  dann  ihre 
-fächerförmige  Aus.strablung,  und  zwar,  nachdem  dieselben  eine 
Bogenlinie  über  dem  vorderen  kleinen  Zungeaheinhom  oder 
dem  Ba-sibrancbiale  zurückgelegt  habeu,  iu  der  Richtung  gegen 
die  Zuogeuscbleimhuul  imd  iu  der  ganzen  Breite  der  Zunge" 
i^TiBz  Ludwig  Ferdinand).  Ein  Teil  der  Fasern  „strebt 
dem  StcrnogloEsus  entgegen  und  findet  an  der  Sehnenplatte 
des  Muskels  {s.  u.)  ihre  fixen  Punkte.  Aber  nicht  nur  an  dieser, 
sondern  auch  an  den  kleinen  Zuugenbeinbüment  selbst  sind 
eine  Anzahl  Bflndel  angeheftet"  ....  An  diesem  Muskel  ist  „noch 
eine  andere  interessante  Anordnung  hervorzuheben,  welche  darin 
besteht,  dass  die  Auastruhtung  des  Muskels  zwischen  den  lang- 
gestreckten Drtisencylindeni  der  Schleimhaut  erfolgt.  Fast  so 
weit  das  Drüsenlager  auf  die  Zunge  ausgedehnt  ist,  begeben  sich 
die  einzelnen  Muskeküge  zwischen  die  Drüsen  und  umscliUugeu 
dieselben  derart,  dass  ein  sagittal  gestelltes  Fachwerk  zu  Staude 
kommt,  welches  fast  zwei  Drittel  der  Höhe  der  Drüseucyboder 
umgicbt.  Die  hinteren  Knden  dieser  sagittal  gestellten  Muskel- 
platten  gelangen,  nachdem  sie  sich  zwischen  deuDrüsenschläucben 
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durchgedrüiigt  liaben.  gegeu  die  sehnige  Lamelle  des  Musculus 
»ienioglossus,  an  weicher  sie  ihre  Fixation  finden". 

Nach  der  bei  Larven  gegebenen  Schilderung  endete  im  zu- 
letzt beBchriebeneii  Stadium  die  Faeerinftsae  des  Genioglossus 
zwischen  ilen  Drüsenaiilageii  und  im  Bindegewebe;  es  fehlt  zur 
vollstÄndigcn  Äbnliehkeit  mit  dem  Zustand  des  erwachsenen 
Tieres  nur  noch ,  dasa  das  Bindegewebe  der  Sehne  des  Stemo- 
glossns  angehört,  und  dasa  der  Genioglosaufi  an  KnorpelstÜck^u 
anaelzt.  Letztere»  habe  ich  an  dem  Objekt  selber  noch  nicht 
beobachten  können,  aber  es  raacbi  wohl  keine  Schwierigkeit. 
sich  nach  Analogie  mit  ähnlichen  Vorgüngeu  anderer  Muskeb) 
eine  Vorstellung  davon  zu  machen,  wie  einige  Muskelfasern 
an  dem  Skelett  deu  Ansatzpunkt  gewianeu.  Über  eleu  ci-nten 
Funkt  künuen  wir  nur  urteilen,  wenn  wir  uälieres  über  den 
zweiten  Zungenmuskel  in  Erfalirung  gebracht  haben. 

Der  Musculus  stenjoglossus  oder  hyoglossus.  auf  dessen  ge- 
samte Ursprungsverliiiltuisse  ich  nicht  naher  eiii/jigehen  brauche, 
da  über  Um  in  der  genannten  Litteratur  sehr  genaue  Angaben 
vorliegen,  und  von  dem  uns  hier  doch  im  wesentlichen  nur  die 
Bexiehungon  zur  Zunge  selbst  int^-resaieren,  kommt  er»t  ganz 
am  Schlüsse  der  Zungcnentwickehmg  zur  Ausbildung.  So  lange 
das  Hyobranchialskelett  in  der  für  die  Larven  typischen  Form 
besteht,  endet  er  an  deu  aboralen  Seiteu  der  Kuorpelstücke  und 
bat  auch  an  dem  dicken  Schloimhautwulst  der  primitiven  Zunge 
gar  keinen  direkten  Anteil:  sie  ist  ganz  frei  von  Muskula- 
tur, wie  die  Zunge  der  Fische. 

Gogonbaur  hat  auch  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  ganz  am  Ende  der  Metiimorphosp  erst  Muskeln  in  die 
Zunge  von  hinterher  einstrahlen.  Das  kann  ich  nach  meinen 
Beobachtungen  durchaus  best&tigen,  die  klarlegen,  daes  dann 
erst,  wenn  die  definitive  Zunge  aus  den  beiden  Anteilen  gebildet 
ist,  zugleich'  mit  der  rmwnndkmg  des  Hyobranchialskeleltes 
Muskelfaseru  von  dort  her  in  die  Zunge  gelajigen.  Da  mir  uuu 
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eine  Iteilie  von  Ülteren  Stadieji  fehlen,  um  lückenlos  die  ganae 
weitere  Entwickelung  dieses  Muskels  ku  verJolgen,  wollen  wir 
zunäehat  den  fertigen  Muskel  betrachten,  um  dann  üu  versuchen, 
an  der  Hand  der  voHiegonden  entwickolungsgeschichthchen  Tliat- 
sachen  ein  Bild  von  seiner  EntBtehnng  zu  hekomnien. 

Die  Fasern,  die  al»  Storno-  oder  Hyoglossus  in  die  Zunge 
gelaugen,  enden  zum  grost^en  Teil  an  einer  Sehnenplatte,  die 
dicht  unter  der  Drüsenschicht  der  Zunge  gelegen  ist.  An  dieser 
Sehnenplatte  setzen  zahlreiche  Fasern  des  Gcnioglcssiis  an,  wie 
oben  erwAhnt.  Nach  Holl  gehen  von  dieser  Sehnenplalte  auch 
einige  Bündel  nach  vom  und  vom  seitlich,  um  sich  mit  Fasern 
des  Genioglossus  an  den  Prtisen  zu  verflechten,  wie  ich  bestä- 
tigen kann.  Ein  anderer  Teil  von  Fasern  geht  unter  dem 
Zungenbein  schleuderförmig  nach  oben  hiiiten  umbiegend  zum 
hinteren  Rande  der  Zunge. 

Die  Darstellung  lilsst  ersehen,  dass  im  ganzen  verhflltnts- 
in^sig  wenig  Muskelfasern  von  hinten  in  die  Zunge  strahlen. 
Nach  dem,  was  ich  an  meinem  Material  beobachten  konnte, 
muss  ich  die  Entwickelung  dieses  Muskels  so  darstellen:  Nach 
der  Auflösung  des  festen  Gefüges  des  Hyobranchialskelettes  ge- 
langen Fasern  des  Sternoglossus  in  die  Zunge  und  zwar  lu- 
uftchst,  da  wir  sie  uns  von  hinten  nach  vorn  vorwachsend 
denken  müssen,  an  die  Gren^scliicht,  die  die  primitive  Zunge 
von  jenem  DrüsenfeJde  auch  jetxt  noch  als  bindegewebiger  Strang 
trennt.  An  diesem  sich  verdichtendcri  lÜndegewebe  setzen  sich 
Muskeirusern  an  und  bilden  so  diesen  Strang  in  die  mehrfadi 
erwähnte  sehnige  Platte  um.  Damit  wftre  die  Entstehung  dieser 
eigenartigen  Sehne  und  zugleich  auch  die  TImteache  erklärt, 
Hass  an  dieser  Sehne  Fasern  des  Genioglossus  ansetzen,  der  ja 
mit  seinen  Fasern  an  dem  trennenden  Zellstrang  endet  (cf.  Text- 
ßgur  6).  In  die  seitlichen  Teile  der  Zunge  wachsen  die  oben 
erwähnten  seh leud erförmigen  Züge  hinein,  um  sich  mit  den  dort 
vorhandenen   Genioglossusfusem   zu   verflechten.     Damit   wäre 
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auf  plaufiMe  Weise  daa  Verlmlten  des  Musculus  stpmogJoBBus 
iu  der  Ziuige  klargelegt.  Alleitliiig«  umes  ich  beinerlven,  doss 
ich  die  einztilueii  Vorgänge  uicliL  suceessive  an  deu  Pi-flparntca 
verfolgen  konnte,  so  das»  ich  z.  B.  niulit  mit  Sicherheit  angehen 
keim,  oh  der  ganze  trennende  Zeilstrtmg  in  der  sehnigen  Platte 
aufgeht,  oder,  was  mir  wahrschoinlicher  ist,  nur  Rein  mehr 
dorsal  gelegener  AI  »schnitt.  Immerhin  darf  ich  doch  sagen, 
dass  ich  nach  meinen  Beobachtungen  an  Salarnjindprlaiven,  zu 
denen  noch  ilbnlicbe,  die  ich  bei  Tritoucnlarveu  gemacht  habe, 
lüu2ukommeu,  mich  berechtigt  glaube,  diese  Kcitstehnngsweise 
zu  vertreten.  Uecltt  gut  harmüiiiert  mit  meiner  Darülellung  die 
Angabe  von  Holl;  „In  die  Papillen  dcH  hinteren  Teiles  der 
Zunge  hinein  treten  keine  Bündel  des  Sternohyoidcua  (respektive 
Sternoglossus),  so  dass  die  Papillen  der  Zungo  in  der  Mitte  des 
hinteren  Anteile»  nicht  kontraktionsfahig  sind,  sondern  mehr 
weniger  starre  Gebilde  repräsentieren".  Und  „Aus  dem  Ange- 
führten geht  hervor,  dass  der  mittlere  Anteil  des  hinteren  Feldes 
der  Zunge  mit  seinen  Drüsen  und  Pupillen  zur  Muskulatur  in 
keiner  direkten  Beziehung  steht,  und  als  setiuiger  Teil  der  Zunge 
dem  fleischigen  grösseren  gegenüber  gestellt  werden  könnte. 
Die  Anordnung  der  Muskulatur  und  der  sehnigen,  bindegewebi- 
gen Grundluge  der  Zunge  ist  im  Zusammenhange  mit  dem  ver- 
scbiedünen  Aussohcn  der  Zungeuoberflächo".  Dieser  muskelarme 
Teil  ist  eben  der  Rest  der  primitiven  Zunge,  die  darin  ihren 
alten  Zustand  iiewahrt  hat,  dass  sie  auch  jetzt  noch  der  Mus- 
keln entbehrt,  da  diese  an  ihr  vorbei  ziehen,  oder  nur  an  ihrem 
bindegewebigen  Inneren  ansetzen. 

Ganz  wenige  Worte  wären  noch  anhangsweise  den  Nerven 
zu  widmen,  über  die  wir,  so  weit  sie  sich  auf  die  Drüseu  be- 
»ebeu,  von  Gaupp  genau  unterrichtet  sind.  In  die  Zunge 
tritt  der  ursprüngUch  im  dritten  Schlundbogen  liegende  N. 
glosaopharyngeus,  der  allmählich  mit  der  Ausbiiduug  der  defini- 
tiven Zungo  KU  den  Drüsen  und  den  Sinnesorganen  vorwftehst, 
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—  als  einziger  sensibler  Ast.  der  zugleich  die  Drogen  versorgt. 
Nervus  trigemitnis  und  facialis  verteilen  sich  nur  am  lateralen 
Rande  de»  Muiidboden».  Für  die  Muskeln  ist  uatürlicii  der 
N.  hypoglossus  der  einzige,  der  in  Betracht  kommt,  der  von 
hinten  her  in  den  Stcnioglossus  und  den  Geuiohyoideua  geht, 
von  dessen  vorderem  I^nde  er  dann  einen  dorsal  verlaufenden 
Ast  Jtum  Musculus  geniogloHsus  .st-hickt.  Weitere  Einzelheiten 
habe  ich  niclit  verfolgt. 


T).  Knorpel. 

Betreffs  der  Verhältnisse  des  Kuorpelskelettes  der  bespro- 
chenen Gegend  bei  jüngeren  Lan'en  sind  meine  Angaben  zum 
grossen  Teil  mit  den  zahlreicheu  Bcschrcibuugeu,  wie  sie  in 
Handbüchern  (Gegenbauer,  Wiedersheim  otc.l  und  in  P'in- 
zeldarstellungeu  (J.  G.  Fischer  (64),  Walter  j87|) gegeben  sind, 
ia  Übereinstimmung. 

Tafelfigur  4  und  ;")  gehen  die  Ansicht  eines  ünterltiefers 
und  des  Hyübranchiaißkeletts  einer  Larve  von  Salamandra  wacu- 
lala  von  ca.  29  mm  Lüiige,  die  aber  ganz  kurz  vor  der  (ieburt 
Stand,  ventral  und  dorsal  gesehen  nach  einer  Flattenrekon- 
slrulttion. 

Bemerkenswert  scheint  hier  Urs  Verhalten  der  Copula. 
An  diese  treten  vorn  seitlich  di^  beiden  ganz  kurzen  Hypobyalia. 
au  ihre  dorsale  Seite  die  Hypobranchiiilia  des  vierten  Visceral- 
knorpela  heran,  während  die  des  dritten  Visceral knorpels  an 
die  ventrale  Seite  herankommen,  da  wo  der  sogenannte  Zungen- 
beinstiel (Fischer)  von  der  CopuUi  entspringt. 

Dadurch  Ist  die  C'opnla  von  hinten  etwas  nusgehühlt  und 
nimmt  in  dieser  Vertiefung  Teile  der  hypobranchialen  Musku- 
latur auf,  wie  man  es  an  HagittalBchnitten  von  Larven  oft  be- 
obachten kann.  Wälircnd  das  Hypohyale  jederaeits  recht 
kurz  ist,  sind  die  Hy|)ohronchialia  der  dritten  und  vierten  Vis- 
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ceralbogenknorpel  sehr  lang.  An  diese  setzen  ^ch  dann  tlie 
Kt!ratobranciii»Ua  an.  Das  KeratobrancUialc  des  viertelt  ßugeiiB 
bat  beim  Ansatz  uu  dns  Hypobranclnulc  eiue  starke  Verdickung, 
an  die  eich  dos  Keratobrauchialo  V  anlegt,  das  ebenso  wie  das 
secheto  kein  isoliertes  HypobraiiichiHlo  besitzt.  Die  V^erliÄJtiiiBse 
bei  Salamandra  sind  auBserord entlich  jihnlieh  denen  vou  Tritou, 
wie  ich  mich  au  einer  Kukuuglruktiuu  überzeugt  habe,  nur  das 
aborale  Ende  des  Basibraucbiate,  das  bei  Salamandra  deutlich 
zwei  seitliche  Zipfel  »eigt,'i8t  bei  Triton  mehr  keulenförmig  ab- 
gerundet.  So  halt  sich  der  Zustand  <los  V^iüceralknorpel Skelettes 
ausserordentlich  lange,  eben  bis  zur  Melamorphüse. 

Ein  Skelett  von  einer  Salaiuunderlarve  von  äO  ]nm  Längt; 
scheint  wir  recht  bemerkenswert.  Dies  ist  in  der  Kekoustruktion 
in  Tafeltigur  Ü  wiedergegeben.  Der  Uulerkieferkuorpel  ist  fort- 
gelassen; man  sieht  xur  Copnia  die  Kweiten,  dritten  uud  vierten 
V^iaceralbogen  in  deruelbcn  Gliederung  wie  tiu  vorigen  Bilde 
üieheu.  Ausäerdeiu  i»t  ubiT  auf  der  Unken  Seitu  auch  noch 
ein  kleines  spitzes,  aus  hyuHnem  Knorpel  be^tehi^ndes  (iebildo 
zu  bemerken,  dos  in  der  Kiehtung  zur  Copula  hin  verläuft, 
ohne  sie  allercHnga  völlig  zu  erreichen;  diese  Spange  gehOrt 
dem  fünften  Visceralkiiorpel  an  und  ist  von  dem  hinteren 
kiemeutragendeii  Teil  deullicli  abgegliedert. 

Da ,  wo  oraKvärtö  der  hyaline  Knorpel  aiifliörtt  '3t 
noch  auf  eine  kleine  Strecke  hin  ein  Bindegewebs/ug  nach  vorn 
zu  verfolgen,  aber  nicht  bis  ganz  zur  Copula  hin.  Auf  der 
rechten  Seite  ist  nichts  davon  zu  sehen,  selbst  nicht  ein  Binde* 
gewebseug,  der  dieselbe  Bedeutung  haben  konnte,  wie  dieser 
linke  klohie  Knorpel,  der  zweifellos  als  rudimentiires  Hypo- 
branchialo  (des  fünften  Bogen)  aufzufadeen  ist.  Ob  derartige 
rudimentäre  Knorpel  Öfter  vorkouimen,  konnte  ich  weder  bei 
meinem  zu  derartiger  Entscheidung  natürlich  geringen  Material 
feststellen,  noch  nach  lihnlichcn  Befunden  der  Liltemtur  schliessen. 
Jedenfalls  ist  das  ein  Vorkommnis,  das  auf  primiüvere  VerhtUt- 
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uisse  hinweist,  als  wir  sie  sonst  bei  den  Urodelen  zu  finden 
gewohnt  sind.  Besonders  interessant  wird  diese  hier  wahrschein- 
hch  als  Varietät  zu  deutende  Bildung  dadurch,  dass  nach  den 
Untersuchungen  von  J.  G.  Fischer  bei  Perennibranchiaten  zu- 
weilen ebenfalls  rudimentäre  Hypobranchialia  gerade  an  dieser 
Stelle  zu  finden  sind.  Am  deutlichsten  zeigt  ein  solches  Knorpel- 
stückchen, das  von  Fischer  als  Ventralsegment  bezeichnet  wird, 
seine  Abbildung  von  Menopoma  (junges  Tier).  Aber  auch 
Amphiuma  und  Menobranchus  haben  im  ausgebildeten  Zustand 

Hyp.     Cop.     P.h.p. 


TcxtHgnr  10. 

SchomatisL-lie  Z«icLnaug  iler  Umwaudlung  des  HyobraDchUlskelettH  in  den  bleibenden  Znogeo- 
beinappsrat  Lei  Salamandra.  Die  arabiturhen  Zahlen  beleichnea  die  Viaccralbogen.  Die  acbraf- 
Herten  Teile  bleiben  beatelien.  die  leer  t(eia«aenen  gehen  in  Grunde,  die  punktierten  bilden  aicb 
neu.  Hyp.  Hypohyale  (Proc.hyoidrua  ant.).  I'.  h.  p.  Primessus  hyoideua  posterior,  Ily.  Ker«- 
tobyale,  III  Iljpobranchiale  III,  IV  Hypobranchial<'  IV.  K.  III  Keratobranebiale  111,  St.  Zangou- 
beinutiel  (aboraler  FurtSBli  des  basibranchiale),  Cop.  Copula. 

VererCsseruDg  ca.  1 :  <1. 

derartige  entsprechende  Teile.  Fischer  sagt  auch,  dass  dieses 
Knorpelstückchen  an  die  mediale  Seite  des  Hypobranchiale  des 
vierten  Visceral bogens  angelieftet  ist;  dafür  finde  ich  bei  meinem 
Exemplar  auch  ein  Analogon,  indem  vom  dorsolateralen  Rande, 
nahe  an  der  Spitze  des  besagten  Knorpels  sich  wenige  dünne 
Bindegewebsbündel  an  die  mediale  Seite  des  Hypobranchiale 
des  vierten  Visceralbogen  heranbegeben. 

Die  Ausbildung  dieses  Skelettes  zu  dem  bleibenden  Zungen- 
bein hat  uns  nun  namentlich  noch  in  seinem  vorderen  Teile 
zu  beschäftigen. 
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ZtiöÄchst  sei  kurx  KUsämnien gestellt,  was  von  dem  Skelett 
der  Salamanderlftrve  lieim  orwochseiion  Tiere  erlinlten  bleibt. 
Der  grösste  Teil  der  Copuln  bleibt  besteben,  nur  seine 
stiel fftvm ige  aborale  Forleetauiig  bildet  sieb  fa5l  vollHtfii»Iig 
»iirück.  Die  Hypohyalia  uüd  die  Keratohyaüa  bleiben '  be- 
stehen ,  verlieren  aber  insofern  ibren  Zusaunneiiliaiig,  als 
das  Hypoliyöle  mit  der  Copuln  verbunden  bleibt,  wiilireud  das 
Keratohyale  sich  von  jenem  abliist.  Die  H;i*pobrancbiaIia  dos 
dritten  und  vierten  Bogena  bleiben  erhalten,  ebenfalls  das  Kcralo- 
byalc  III,  au  dessen  verbreitertes  mediales  Ende  sieb  das  Hypo- 
bronchiale  IV  anlegt.  Die  Keratobranchialia  IV,  V,  VI  bilden 
sich  zurück.  Bei  Salamandra  sind  nun  am  oralen  Knde  des 
Zungenbeines  des  ausgewachsenen  Tieres  kleine  Kuorpelslück- 
chen  beschriebeu,  auf  die  wir  noch  unser  Augenmerk  r.n 
richten  haben.  An  'der  dorsalen  Seite  der  Copula  liegen  je  zwei 
seitliche  ganz  feine  Knorpclstü beben,  die  entfernt  von  einander 
medial  entspringen  und  lateral  bin  konvergieren,  sodass  ihre 
freien  Enden  dicht  aneinnudor  stosseu.  Beide  ragen  in  die 
Zunge  hinein  und  bei  der  Besprechung  der  Muskulatur  wurde 
schwi  erwähnt,  dass  Zungen  muskeif usem  an  ihuen  iuaerieren. 
Der  oral  gelegene  KnorpelBtab  wird  Processus  hyoideus  anterior, 
der  aboralc  t*rocessUF  hyoideus  posterior  genannt.  Über  ihre 
Entstehung  weichen  die  Angaben  der  Litteratnr  von  einander 
ab.  Gegeubaur  nmcbt  darüber  keine  positiven  Angaben. 
Walter  bezeichnet  diese  beiden  Knor(»el8tftbeben  als  Hypo- 
hyalia. 

Wir  sahen,  bei  der  Uir\-e  besteht  ein  Hypoliyale  auf  jeder 
Seite,  woher  sollen  nun  plützlich  zwei  auftreten?  Eine  Teilung, 
die  an  sich  schon  unwahrscheinlich  ist,  findet  nicht  statt.  Viel- 
mehr habe  ich  datvh  sorgfältiges  Studium  bei  filteren  Larven 
feststellen  können,  dass  der  Processus  hyoidous  anterior 
das  etwas  verlagerte  Hypohyale  ist.  Es  ist  wohl  denk- 
bar,  dass  dieses  Knorpelstückchen,  das  locker  mit  dem  Kera- 
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tohyale  Terhunden  ist,  durch  den  Mnslcelzug  frontAl  gestellt 
wird  und  seine  Verbindung  mit  jenem  seitlichen  Knorpel  auf- 
gieht.  wahrend  es  mit  der  Copula  dauernd  verbunden  bleibt, 
Bei  fast  ausgebildeten  Tieren  habe  ich  immer  noch  einen  binde- 
gewebigen Zusammenhang  mit  dem  Keratobyale  konstatieren 
k6uDeu,  der  b^i  älteren  mideutlic-ber  wird,  aber  wohl  nie  gauz 
schwindet.  Nun  bhebe  noch  der  l'rocesaua  hyoideus  posterior. 
Für  diesen  ist  heim  HyobraneJiialskeletl  offenbar  kein  Material 
vorhanden .  denn  ich  sehe  bei  einer  Liirve  von  Salamandra 
atra  und  macuUta  an  der  dorsalen  Seite  der  Copula  ja  ein 
kleines  Knorpelstüclcchen  entstehen,  das  ziemlicli  genau  in  der 
Mitte  zwischen  dem  Ansatz  des  Ilypohvale  und  des  Hypo« 
branchiale  des  dritte»  Bogen»  mit  der  Copula  eng  durch  Binde- 
gewebe vereint  ist.  Der  Gedanke,  dass  dies  Knorpelchen  etwa 
ein  abgelöstes  Stück  dieses  Hypobranchiale  sein  könnte,  ist 
Wohl  deswegen  echoQ  von  der  Hand  zu  weisen,  weil  jenes  ja 
an  der  ventralen  Seite  der  Copula  inseriert,  wie  wir  olieu  ge- 
zeigt haben.  Es  bleibt  also  nichts  anderes  über,  als  anzunehmen. 
dass  wir  es  hier  mit  einem  neu  auf gelrotcnon  Knorpel 
xa  thun  haben,  der  dann  erst  sich  bildet,  wenn  die 
Zunge  fertig  ist.  iDb  wir  hier  Ankl&nge  an  niedere  Fonneu 
vor  uns  haben,  ist  recht  uugewiss;  ich  habe  keine  derartigen 
Beziehungen  linden  küinieii. 

Wenn  das  Knorpcistück  phylogenetische  Bedeutung  hat. 
dann  müssto  es,  nachdem  es  lange  verloren  war,  hier  jieti  wieder 
auftreten,  nm  sich  in  den  Dienst  des  neuen  Or^anes  —  der 
Zunge  zu  stellen.  Dann  hätten  wir  einen  prinzipiell  wichtigen 
Vorgang  vor  uns,  der  für  die  Zuugenentwickehnig  überlmupl 
von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  wAre,  VorlÄufig 
können  wir  wohl  nicht  viel  mehr  thuu.  als  diese  an  sich  auf- 
fallende Thatsache  zu  registrieren,  deren  Deutung  uns  vielleicht 
eine  genauere  Kenntnis  der  Ontogeuie  niederer  Formen  ver- 
schaffen kann. 
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Noch  komplizierter  liegen  die  Verhültiüsse  bei  Triton. 

Zunächst  wollen  wir  auch  hier  den  Zustand  des  erwach- 
senen Tieres  betrachten,  l>ie  Litieralui-angaljeii  scheinen  darüber 
einig  zu  sein,  dass  Triton  nur  je  einen  derartigen  kleinen  in 
die  Zunge  liiuein ragenden  Forlsatz  hat.  Das  ist  aber  nicht 
richtig,  wie  ich  mich  «.u  einem  Triton  übtrzeugen  konnte,  dessen 
Mundbodcn  in  toto  in  Querschuittserieu  zerlegt  wurd«. 

loh  finde  nämlich  bei  diesem  Exemplar  eiu  ganz  uüai- 
males,  hyaline  KnorpelsubsUiuz  enthaltendes  Stückchen  oralwürta 
und  etwaa  ventral  von  dem  wohl  entwickolteu  aiulcrcn  Pra- 
ceasus  hyoideue  der  Litteratiir.  Es  liegt  dorl  last  g>ni»  isohert. 
ohne  deutliche  Verbindung  mit  der  Copula  —  ist  dagegen  durch 
einen  bindegewebigen  Strang  mit  dem  medialen  Knde  des  Kerato- 
hyale  vereint.  Dadurch  ist  ganz  unzweifelhaft  erwiesen,  dass 
wir  hier  das  sehr  rudimentÄr  gewordene  Hypohyale  vor  uns 
tiaben,  das  anders  wie  boi  Salamaudra  die  Verbindung  mit  der 
Ojpula  verloren  bat,  die  uüt  dem  Keratohyale  dagegen  noch 
erkeuueu  lüssU  Wir  dilrfeu  allerdings  dieses  Knurpelslück  niclit 
Processus  hyoidous  anterior  nennen,  denn  es  ist  eben  kein  Fort- 
eatK  des  Zungenboiuea,  wenn  es  auch  diesem  Gebilde  bei  Sala- 
maudra vollkonmien  entspricht.  Wir  beseichnen  es  wohl  am 
zweekmüssigsten  als  Hypohyale ,  wie  der  Processus  liyoideus 
anterior  von  Salamaudra  wold  auch  am  besten  genannt  werden 
dürfte.  Am  Ende  der  Metamorphose  haben  alleTritonen  wirk- 
lich einen  Processus  hyoideus  anterior,  wie  ich  mich  au  mehreren 
Rekonstruktionen  überzeugen  konnte  [cf,  auch  Tafeliigur  7J, 
ilcr  noch  mit  der  Copula  zuaammenhüngt,  während  er  die  Be- 
ziehung mit  dem  Keratohyale  nur  durch  eiiieu  Bindegewebs- 
Strang  uuixecht  hält. 

An  ganz  ähnlicher  Stelle  der  dorsalen  Seite  der  Copula 
sehen  wir  nun  den  eigentlichen  Processus  hyoideus  (posterior) 
bei  dem  erwachsenen  Triton  entspringen.  Aber  er  hat  eigen- 
tümliche   Besonderheiten    bezüglich    seines    Ursprunges    aufzu- 
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weisen.  Er  entspringt  iifimlich  jedereeita  mit  zwei  Wuraela. 
Die  ventrale  Wurzel  entspringt  lateral  jedcreeita  an  der  (^pula, 
die  dorsalen  Wurzeln  entspringen  von  einem  kleinen  merlianen, 
dorsal  von  der  Copula  isoliert  liegenden  Knorpel  Stückchen,  so- 
dass dort  dio  beiden  Processus  eine  Knorpelspange  vereinigt. 
Die  Tcxtfigui-en  11  und  12,  die  etwas  S4.>hcinatisiert  eine  dorsale 
Ansicht  des  oberen  Endes  des  Zungenbeinapparates  und  einen 
Querscbnitt  des  Processus^  liyoideus  zeigen,  werden  das  eben  Ge- 
sagte wobl  verauscliauUcbeu.  Die  Copula,  die  scbon  verknöchert 
ist,  ist  in  12  kreisrund;  mit  ibi-  sind  bindegewebig  die  ventralen 
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SclMnutladi«  ZaJcbeniig  *!*■  »nlcti  Teilca  d<it  ZnngoDbeiiHjtpumteB  ii«ii  Trllou  (crwachstD), 
v«it  4Mr  dofMira  Seil«  hrr  vrrcravxcnwiederct'Cetrnuiiir  liemniulntlon  der -Joruücn Knorpll- 
^MtiRC.  dia  41a  bitrcll^iKlPii  Wnrirln  ilor  rriii;r»^ii«  liyuMtl  i|»intrrii>i'«»i  ip.  Ii.>  tarhliidct 
nÄd  Aea  klcüten  iMÜcrt  llrE<Ti*l'u.  im  TpiI  V-qrlinrl'i'Uru  Kiiarl>(lstilrkrlia<[i  ».)  Ilv.  itio  KrM- 
tohrtU^'  Utp.  SMt«  il«r  Hjp^byilia.  ücp-  (.'«ivala.  Ul*  Pfvtln  cirvtcn  uugonltr  01c  SUIU 
m,  wo  il*r  daiirbriirl^licnilr  (JuarHliniu  gofltbrt  Ul. 

TexUlcar  13. 

(fiMrsflilint  il««liDb0Bit«bit)'lBO  <iborBuT«ile«<le«iri]ri|iL-i>liritu|i|i>ntMTi>nTrttoii  («rwaplu»n\ 
■<ii«ii  ■rhcmiUiwh.  .S(-Itr  dnulllob  «ind  bjcr  iiv  Urlilrii  \Vi>ri<ilri  itrr  frnrvurn»  bvoidnl.  Die 
vcdItaU'  uA  blndestfieblK  ■t'il  ^r  C*(>nla  V«rtiM4«o,  dU'  dmatDu  lind  dnrcli  ilno  sc*og«  tot- 
(tat  (d.  8.).    ay.  Krrslvliyiiha.     Dvi  Enoclirn    Ist   »braniert.    IMo   Ubiigc  Mmb«  Ut  liy»linr 

Kaarpel. 

VOTirBiMruDf  ca.  I :  IS. 

Wurzeln  der  Processus  verbunden,  während  ihre  dorsalen  Wurzeln 
die  oben  liegeutle  eiulieillicho  Knorpolspange  liefern. 

Oben  wurde  erwähnt,  dass  die?c  dorsalen  Wurzehi  von 
eioeuj  medianen  Knorpelätückclien  entspringen ;  das  ist  insofern 
richtig,  als  von  der  medianen  Stelle  der  Knorpelspauge  uocb 
in  der  Serie  ein  fast  0,Ö  mm  langes,  rundes  Knorpelstäbcheu 
zu  verfolgen  ist,  das  oralwilrls  reicht  und  auch  vollkommen 
isoliert  von  der  Copula  Hegt.     Dies  setzt  sieh  weiter  oraiwärta 
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in  einen  bindegewebigen  Strang  fori,  der  nach  kurzer  Zeit 
wieder  in  ein  Kiiorpelstüekchon  übcrgoht,  dna  bis  an  das  vordere 
Ende  der  Copula  reicht  (cf.  Toxtfigur  11).  Dieses  orale  Knorpel- 
stuckeben  iat  in  der  Toxtügur  13,  die  uns  zugleieb  ein  Bild 
von  der  ganzen  Tritoiienztnige  giebt,  tind  «ur  Ergänzung  der 
oben  gegebenen  Abbildungen  dient,  dorsal  von  der  Copxila  gut 
va  sehen.  Altere  Larven  zeigen  nun,  was  beim  erwacbseneu 
Tier  nicht  mehr  deutlich  ist,  dass  «Üe  erwähnte  dorsale  Spange 
einen  medianen  unpaaren  Kiioriielkern  enthält,  der  sich  Ursprung* 


Dr. 


(*M 


^^•' 


M 


■C 


U.K. 


Taxtllgur  1% 

Uliencliiijtt  >.1iir«h  daa  V«rd*mi  Tclt  üo»  XatHlbnOoD*  mU  in  X.udik  van  Triton  rriitatiu,  lui 
DAinonaUBlIcin  ilnr  VartathiDK  *nn  DrfUoii  und  Sluskirlii  in  iln  Zuiihp.  Lbnr  tIeTl'opnIa  iCop.) 
Iingt  dn  ktcipAr  KnorpclqtKnclinm.  der  Jeu  üi  -Ivr  T«itOKar  II  mit  a  lioMlebDolM  >tBok«li*n 
BEiUprirlil.  Kriwn  ihto  ui»  nn  il«>  Cciiiula  tin(lf>nil*n  Rnuichlallnuakuln.  ZwIapfaitD  Ann  DiflH>n 
aiad    tatilrvicLc   i|ii*r   yatiulTBUp    MuAiTlraaani.     U.  K.  UnUrklAfer.    In    der  Haut   aliid   xalil- 

rnebo  Dn)a«n  iin.). 

Vt-r{rfi*>i«niiig  ]  :  19. 

lieh  isoliert  anlegt,  und  mit  dem  die  dorsalen  Wurzeln  des 
Processus  byoideus  erst  sekundär  verschmelzen  (cf.  Tafelfigur  7). 
Für  die  dornalcn  Knnrpelstftbchen,  wie  für  die  Proces.^u8  hyoidei 
müssen  wir  wieder  bemerken,  dass  hier  das  Gleiche  jjilt.  \rie 
für  die  Processus  posteriores  von  Salainandra:  es  sind  ganz 
am  Ende  der  Larven  periode  neu  auftretende  Bil- 
dungen, deren  Bedeutung  unklar  ist,  die  aber  auch  hier 
Beziehungen  zur  Zunge  haben.  Später  werden  wir,  nach  Kenntnis 
der  Zungenentwickelung  in  der  ginixen  Wirbeltierreihe,  auch 
darauf  iiuch  zurück'^ukonimen  haben. 
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B.  Perennibranehiaten. 

Im  Anschluss  an  die  Urodeleii  empfiehlt  es  sich,  jetzt  erat 
die  Perennibranchiaten  zu  besprechen.  Es  standen  mir  eine 
Anzahl  von  älteren  Larven  und  ausgewachsenen  Tieren  vom 
Axolotl  zur  Verfügung,  die  entweder  makroskopisch  pröpariert 
oder  auch  in  Serien  zwecks  mikroskopischer  Untereuchang  zer- 
legt wurden.    Es  ist  nicht   erforderlich,    die    einzelnen    unter- 
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t)  Aiuieht  ätB  UnndbodsoB  einei  jnDgen   Slredou  piaeifomiis.    Hinter  dem  UnUiUefer  di« 

Zonge  >lfl  Schleim hantOberrug  der  Gopala  des  HyotraachislBkelettea. 

VergrSSBcrang  1  :  2. 

b)  Anaieht  dea  Hnskelliodens  einer  Jangen  Tritonlarre,    die    primitiT«  Zunge   gat  aiugebUdBt 
zeigend.     Die  Aliiilichkeit  beider  Bilder  ist  in  die  Augen  apringeiid. 

VergrSsaemng  1  :  d. 


suchten  Stadien  ausführlich  zu  besprechen,   da  sie   im  wesent- 
lichen dasselbe  Resultat  geben. 

Die  jüngste  untersuchte  Larve  war  9,5  cm  lang.  Das  Tier 
ist  im  Besitz  einer  Zunge,  die  vollkommen  eo  gestaltet  ist,  wie 
die  primäre  Zunge  der  Urodelenlarven,  also  Fischzungeneharaktere 
zeigt.  Sie  besteht  aus  der  Copula  des  Kiemenap parates,  die  von 
Schleimhaut  überzogen  ist.  An  diese  Copula  treten  die  einzelnen 
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Visceralbogen  in  bekannter  Weise  heran,  sodaßs  also,  abgoselien 
von  der  Grösse,  kein  erBJchtlicher  Untrrsehied  zwiselien  der 
Urodeleulan'eiizuuge  und  der  Perennibrancliiatenzunge  vor- 
handeu  ist;  das  wird  aiidi  klar  au  d«u  gegenübergestellten  Ab- 
bildungen der  Zunge  der  geuamiten  Tierü  (Texttigur  14|. 

Beim  Vergleich  der  weiteren  Axolotllarven  ergiebt  sieb, 
dass  alEe  genau  die  ähnliche  Zunge  besitzen,  und  daas  auch  die 
des  erwachsenen  Tieres  sich  prinzipiell  dim^hnus  nicht  von  der 
soeben  geschilderten  Form  unterscbeideL  Wir  können  also 
sagen:  dem  Äusseren  nach  unterscheidet  sich  die  Perenni- 
brancbiatenminge  sowohl  bei  I^arven  als  auch  beim  ausgebildeten 
Tiere  ulcht  von  der  jjrimitiveu  Zunge  der  Urodelenlan-en. 

Es  fragt  sich  nun  aber:  sind  bei  der  genaueren  Unter- 
suchung auf  Schnitten  etc.  nicht  doch  noch  (.''ntcrschiedc  vnr- 
faaudeu?  Au[  die  Kntwickelung  des  Kieinenskeletts  des  uäheren 
einzugehen  ist  liier  nicht  am  Platze.  Wir  besitzen  darüber  sehr 
surgfältige  und  genaue  Angubeu  (Fischer)  und  aussorden]  ist 
das  mir  ;iu  Gebote  stehende  Material  an  Entwickeluugsstufeu 
nicht  80  reichhaltig  und  Hiokeuloe,  dass  ich  eine  vollkommene 
Untersuchung  anstellen  konnte. 

Waa  die  Muskeln  anbelangt,  so  ist  weder  bei  den  untersuehteu 
Larven  noch  heim  ausgewachsenen  Tiere  zu  konstatieren,  dass 
vom  Zungenhein  irgend  welche  Muskelfasern  in  die  Zunge  ein- 
strahlen —  also  genau  dasselbe  Verhalten  wie  bei  der  prioiitiven 
Zunge  der  Urodeleularven:  ein  Musculus  hyogtossus  existiert 
nicht.  Die  nächste  Krage  wäre  nun  nach  dem  Geniogloasus. 
Bei  den  ürodelenlarven  hat  dieser  Muskel  durchaus  keine  Be- 
ziehung zur  primitiven  Zunge,  sondern  er  breitet  sich  in  dem 
Mund  bodengebiet  aus,  das  zwischen  der  primiu-en  Zunge  und 
dem  Unterkiet'erbogcn  liegt. 

(renau  so  ist  das  Verhalten  bei  dorn  Axolot]  —  bei  den 
Larven  und  bei  dem  erwachsenen  Tier  — ;  die  Faserndes,  soweit 
ich    sehen    kouute,    ebenso    wie    bei    den    Urodelen    sich    eut- 
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wickelnden  Maskcls  gehen  zu  dem  bestimmten  (iebiet  des  Mund- 
bodens, einige  allerdings  auch  zum  Zungenbi^in.  jedenEalls  strahlt 
keiner  in  die  Zunge  ein  (cf.  auch  Fischer).  Der  Genio- 
glossus  verdieut  hier  seinen  Namen  nicht,  denn  er  ist  kein 
Zun^nmuskel,  sondern  ein  Muudbodeumuskel. 

Drüsen  besitzt  die  Zunge  des  AxoloÜ  ebenso  wenig,  wie 
die  priniitivo  ZunRe  der  UrodelenlHrvcn. 

Danach  wäre  a!?o  in  der  That  die  Ähnlichkeit  der  Urodelen- 
lan'enznnge  iriit  der  der  Perennibranchiaten  (Axolotl)  eine  voll- 
kommene. Wir  haben  nur  noch  unser  .\ngenmeTk  auf  die 
Drüsen  zu  richten,  die  bei  den  Urodelen larven  in  der  zwischen 
primärer  Zunge  und  Unterkiefer  gelegenen  Reg:ion  schon  früh- 
zeitig zu  finden  sind.  Derartige  deutlicii  tubulöse  Drüsen- 
schläuche, nie  sie  dort  sehr  zalilrcich  zu  fmden  sind,  habe  ich 
beim  Axoiotl  weder  au  den  Larven  noch  am  erwacbseneo 
Tier  findea  können.  Diese  Thatsache  ist  übcrroscbeud,  da 
sonst  die  Ähnlichkeit  des  Mundbndens  der  Urodelenlorvon  mit 
dem  des  Axololl  so  üljeraus  gross  ist. 

Nun  liegen  allerdings  nach  den  Angaben  von  Pestalozzi 
(78),  die  ich  für  das  ausgewachsene  Tier  begtjitigen  kann,  am 
vorderen  Rande  des  MundbodenB,  am  Unterkieferwinkel,  papilleD- 
artige  Bildungen,  zwischen  denen  sich  Krypten  betindeu.  Wahre 
Drüsen  können  das  kaum  sein,  da  sich  ihr  Epithel  genau  so 
verhält,  wie  das  des  übrigen  Mundbodens.  Immerhin  haben 
sie  als  einzige  Bildungen,  die  wenigstens  Ähnlichkeiten  mit 
Drüsen  zeigen,  Beachtung  zu  beanspruchen,  zumal  da  diese 
Krypten  in  der  Mediauebeue  des  Muudbodens  liegen  und  sicli 
von  da  aus  auf  beiden  Seiten  ctwa^  nueh  hinten  eine  Strecke 
weit  verfolgen  lassen.  So  nehmen  <lieäe  papilien-  und  leiaten- 
artigen  Erhebungen  mit  den  zwischen  ihnen  liegenden  Ver- 
tiefungen ein  hufeisenförmiges  tjebiet  des  Mundbodens  ein,  das 
die  offeue  Seite  des  Uufoisens  nach  der  primitiven  Zunge  bin 
kelui. 


niese  Bildnngrn  hnbß  irIi  der  Form  und  La;^  nach  sohr 
schön  an  einem  fast  aiisgewacliseHeii  Kxcmplar  vom  Axolotl 
auf  einer  Querschnittserie  des  l'nterkiefers  mit  Mundboden 
beobaflhten  können.  Krypten  muss  man  die  Vei-tiefung  wohl 
neuueu,  da  sie  ganz  niedrig  und  kaum  so  tief  in  die  Schleimhaut 
des  Muudboden»  eingelassen  sind,  wie  die  Dicke  des  Epitliels 
beträgt;  man  kOunte  sie  wohl  mit  den  ersten  Anlagen  von 
Drüsen  vergleichen,  da  sie  bei  ihrem  allererstea  Auftreten  auch 
kein  Lumen  haben.  Von  dem  tiesichtspunkt  aus  betrachtet, 
gewinnen  diese  an  sieh  recht  unbcdcuteuden  Uilduiigcn,  ilie  sich 
topograjihisch  ilhnÜrli  wie  die  ersten  Anlagen  dur  Drflsen  auf 
dem  Drüseiifelde  der  l'rodelenlarven  verhalten,  doch  einiges 
Interesse.  Sie  unterscheiden  sieh  von  den  Bildniigen  jener 
Larven  dadurch,  dass  sie  sich  niclit  wie  jene  weiter  ausbreiten 
und  entwickeln,  sondern  als  niedere  Krypten  bestehen  bleiben, 
zweitens,  -dass  sie  nicht  von  dem  Unterkieferrande  durch  eine 
tiefe  Falte  abgegrenzt  sind,  und  drittens,  dass  sie  mehr  leisten- 
artige  Kpitheleitisenkuiigen  darstellen,  nicht  so  ausgesprochene 
schlauchförmige  Gebilde  wie  bei  Salamandra.  Trotz  alledem 
H-ird  sich  jedem  Beobachter  der  Vergleich  mit  den  Zustünden 
der  Urodeleularven  aufdrangen.  Dazu  kommt  schliessUeh  noch, 
ein  gewiss  nicht  unwichtiger  Punkt,  dass  ru  den  kryptonartigen 
Komiatioccn  auch  genau  so  wie  zu  dem  Driist-nfelde  von  Sala- 
mandra etc.  Portionen  des  Musculus  gentoglossus  hintreten,  die 
einzelne  Fasern  in  die  Leisten  und  Papillen  jener  Gegend  ein- 
strahlen lassen.  Wenn  wir  nun  meinten,  wir  hätten  es  bei 
beiden  Klassen  der  Amphibien  mit  analogen  Bildungen  zu 
thuD,  dann  wÄren  weiterhin  zwei  L'mstande  xu  bedenken.  Es 
existiert  die  zuerst  wohl  von  Boas  ausgoeprocheno  Hypothese, 
dass  die  Perennibranchiaten  ein  Beispiel  für  die  in  der  Tier- 
welt weit  verbreitete  Neotenie  wflren  und  dass  sie  als  geschlechts- 
reif gewordene  Urodetenlarven  anzusehen  sind.  Neinnen  wir 
dies  einmal  als  zu  Hecht  bestehend  an,   dann  künnteu    wir   in 
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dem  Falle,  dass  wir  beim  Axololl  wirklich  Drnsenn Ulanen  oder 
drüsenülitilidtc  (lebild«  hinter,  dem  L'uterkiefür  haben,  sagen: 
dtT  Axolotl  igt  eine  Larve  von  einem  Urode!,  die  zu  der  Zeit 
aufgehört  hat,  aich  progressiv  weiter  zu  entwickeln,  oIb  die 
l^rven  eben  die  Anlagen  von  Drüsen  auf  dem  vor  der  primitiven 
Zunge  gelegenen  Gebiete  erhielten.  Dann  hflticn  sieh  diese 
Anlögen  nielit  weiter  ausgebildet,  sondern  wären  ebenso  wie  die 
Kulwirkelung  des  ganzem  Tieres  auf  dem  Larvenxustrtnd  sieben 
geblieben.  Wie  bei  Salamander-  und  Tritonlarven  diese  Drüsen 
sich  erst  kura  vor  dem  Ende  der  Metamorphoae  anlegen,  so 
treten  sie  beim  Axolotl  auch  erst  bei  fast  ausgewachsenen 
Tieren  auf,  denn  ich  habe  eine  allerding;;  nielit  ganz  vollständige 
Reihe  von  jüngeren  Öiredonlurven  vergeblich  auf  diese  Drüsen 
oder  Krypten  hin  durchforscht. 

Somit  hätten  wir  ein  Mittel  gefunden,  die  Zeit  su  bo- 
stimraen,  za  welcher  Urodelenlarven  sich  zu  Perennibranchiaten 
umzuwandeln  begannen :  dann,  wenn  die  ersten  Drüsenaii lagen 
deutUcb  werden. 

Betrachten  wir  dagegen  die  l*erenui braue biaten  lüs  \'or- 
lüufcr  der  übrigen  IJrodeleu,  so  dürften  wir  wohl  auch  jene 
Krypten  als  Vorlfiufor  der  Drüsen  des  Drilsenfeldes  der  Urodelen 
ansehen.  Funktttinell  können  di<>  Krypten  wohl  ndt  Drüsen 
verglichen  werden,  denn  die  dort  vergrüsserte  Schleimhautober- 
flfichc  wird  doch  auch  nach  Drüsennrt  melir  als  die  übrige 
Mundschleimhaut  scccrnieren,  aber  nicht,  wie  wir  das  bei  deu 
Drüsen  der  übrigen  höheren  Urodelen  nach  der  anderen  Be- 
schaffenheit der  Zellen  wohl  mit  Sicherheit  annehmen  dürfen, 
ein  chemisch  anders  beschatlenes  Sekret  als  die  anderen  Teile 
der  Mundschleimhaut  heferii. 

Dann  müssten  die  veränderten  Lchenähedingimgen,  unter 
ilenon  eich  die  mehr  (zum  Teil  nusschliej^slich)  auf  dem  Lande 
lebenden  höheren  Urodelen  befinden,  eine  gewaltige  Ausbildung 
and  Umgestaltung  der  Drü.sc-n,  die  später  sogar  Zungondniscn 
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werden,  herbeige fülirt  Jialien,  denn  lünsiditlich  <ier  Zunge  unter- 
BctieideD  sich  <Ue  Pereunibrancliütteu  !$e1ir  wesentlich  vou  den 
übrigen  Urodeleu.  Beweise  für  die  eine  oder  die  andere  Theorie 
der  SteUung  der  Percnnibranciiialen  im  System  bringt  die  Be- 
truchtunp  der  Zunge  und  deren  Kntwiokehing  natürlicli  nicht, 
man  wird  sie  auch  von  diesem  einen  Organ  kaum  erwarten  dQrfen; 
die  vorstehenden  Erörterungen  haben  vielmehr  nur  den  einen 
Zweck,  die  beobachteten  Thatfuichen  im  Hinblick  auf  jene 
Theorien  /u  besprechen.  Nur  dann  hätten  wir  bei  dcrZungen- 
entwickehmg  der  l*erennibrflnchiaten  einen  brauchbaren  Beweis 
für  die  Theorie  der  Neotenie  finden  können,  wenn  wir  bei  ihren 
Larven  deuthche  Drusenanlagen  in  ebenso  grosser  Anzahl,  wie 
bei  den  UrodelenIar^'eu  gel'undi-'n  hiltlen,  die  während  der 
weiteren  Ausbildung  und  dem  weiteren  Wachstum  sich  wieder 
zurückbilden;  dnnii  kilnnten  wir  sagen:  die  Poronnibranchiaten- 
larven  entsprechen  xu  dieser  Zeit  genan  den  t'rodelenlarven, 
aber  sie  bilden  die  Organe  (Zungendrüsen),  die  ete  wührend 
ihres  künftigen  J^ebens  nicht  braudieü,  wieder  zurück.  Davon 
habe  ich  aber  bei  dem  allerdings  nicht  ganz  vollstfindigen 
Material  nichts  finden  kOuneu. 

Ziisammnifa-ssung  und  Verglelehung. 

An  der  Hand  der  scheniatischen  Bilder  der  Textfig.  15 
a — li  gol>eu  wir  zuntlcbst  die  Entatehung  der  Form  der  l'rodelen- 
zungen. 

1.  In  der  ganzen  ersten  Zeit  des  Larvenlcbens  (vom  Aus- 
schlüpfen der  Larven  au)  besitzen  diese  Tiere  an  dem  Mund- 
l'oden  einen  mit  Schleimhaut  bezogenen  Wulst,  in  dem  die 
oi-alon  Teile  des  Hyobranchialskelettes  mit  ihrer  Copula  liegen. 
Dieser  Wulst,  der  als  primitive  Zunge  bezeichnet  wurde,  füllt 
fast  den  ganzen  xur  ^"erfügung  stehenden  Raum  aus;  er  hat 
üurehauä  ÄlinUi:hkeil  mit  der  Kischzunge,  zumal  weder  Muskeln 


TiDcli  Drfison  in  dem  sfcelettfroicn  Teil  des  Or^rancs  vorhandon 
sind.  Auf  der  gauzen  Oberfläche  liegen  Kahlreiche  knospen- 
förmige  Sinnesorgane. 

2.  Unüir  der  freien  äpitzu  dieaer  primitiven  Zunge  tritt 
(bei  ca.  45  mm  langen  Salamanderlorven  z.  B,)  in  dem  gnn7,cn 
ttebiet,  das  von  der  angewachacneu  Basi«  d^or  primitiven  Xnnge 
bis  zum  Unterkiefer  reicht,  eine  allmiililich  sicli  ausbreitende 
Epithel  Verdickung  auf  fa),  die  bald  durch  eine  deutliclie  Furche 
von  dem  Unterkiet'erraude  abgetremit  ist  (b). 

3.  In  diesem  Felde  legen  sich  Drüsen  an .  die,  den  Rnnm 
an  der  Basis  der  primitiven  Zunge  freilassend,  ihren  lateralen 
Rand  umgreifen  uud  so  einen  hufeisenförmigen  Bezirk  füllen, 
dessen  konvexe  Seite  nach  dem  Unterkiefer  bin  gewendet  ist, 

4.  WÄlireud  zuiiÄehst  die  primitive  Zunge  das  DrüseuEeld 
fast  volletändig  bedeckt,  tritt  es  in  späteren  Studien  vor  der 
primitiven  Zunge  hervor,  sodaes  man  es  von  der  dorsalen  An- 
sicht her,  ohne  die  primitive  Zunge  aufzuheben,  überblicken 
kann.    (cf.  Tafelfig.  1  niul  Textfig.  15  c). 

5.  Das  Drüsenfeld  begiiiut  nun  dorsalM-ärta  ziemlich  schnell 
in  die  Höhe  zu  wachsen,  und  logt  sich  dabei  succesive  au  den 
vorderen,  dadnrch  immer  kürzer  werdenden  Itend  der  primitiven 
Zunge  an,  mit  dem  es  vollständig  verschmilzt,  bis  es  endlich 
das  Niveau  jener  Zunge  erreicht  hat.  Während  dessen  ver- 
mehren sich  diu  DrOsenanJflgen ,  namentlich  auch  nach  vorn 
hin.  Als  Trennungslinie  zwischen  der  primitiven  Zunge  und 
jenem  emporgehobenen  Drüsenfeld  bleibt  ein  deutlicher  Zell- 
strang  bestehen,  der  iu  den  TextJiguren  dann  als  punktierte 
linie  markiert  ist  (d.  e.  f.). 

C.  Noch  immer  hat  das  Drtlscnfold  die  aboral  konkave  Aus« 
buchtuug.  in  die  sich  die  Spitze  der  verschmolzeuen  primitiven 
Zunge  hiueingelegt  hat. 
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Diese  Spitze  ist  weiterliin  sogar  bei  der  ausgewachsenen 
Zunge  zu  fiurJen .  indem  bei  dieser  sich  am  hinteren  Hände 
ein  kleiner  Bezirk  kenntlich  macht,  der  keine  Dhiseu,  wie  sie 
die  Hatiptiuftsse  der  definitiven  Zunge  1>ekleiden,  sondern  nur 
mil  Mundschleimhaut  ausgekleidete  Krypten  l>esitxU 

7.  Nachdem  so  das  Material  für  die  definitive  Zunge  zu- 
SÄüimenge  treten  ist,  wächst  diese  Bildung  über  den  festge  wachse  neu 
Kmid  nach  allen  Richtungen  vuni  Mittelpunkt  der  Zunge  an 
radiär  hinaus,  hodass  die  trciien,  unlcmiinicrtcn  liJinilcr  der 
fertigen  Zunge  entstehen,  auf  denen  die  Fapitlen  und  Drüsen 
in  radiären  Heihcii  angeordnet  sind.  Der  Kaud  der  Zunge 
ist  am  wenigsten  frei  am  hinteren  medianen  Teil,  da  wo  ursprüng- 
lich die  primitive  Zunge  lag. 

H.  Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  \mä  Umgesialtnng 
des  Drüsenfeldes  geht  die  Entwickelung  des  Musculus  genio- 
glossus,  der  als  Abspaltung  vom  Geniohyoideus  zuerst  seine 
Käsern  in  den  Beiirk  zwischen  primitiver  Zunge  und  Unter- 
kiefer jederseits,  also  zum  ursprünghcheu  Mun<ihühlenboden  hin 
sendet  AUmählich  kommen  seine  Fasern  zwischen  die  sich  dort 
entwickeliidtiu  Drüsonsclililuchc  zu  liegen  und  strahten  endlich 
in  die  Zunge  aus,  wenn  dieses  Drusenfeld  in  der  geschilderten 
Weise  zur  definitiven  Zungcnbildung  Verwendung  gefunden  hat. 

9.  DerGenioglossus  behUlt  auch  in  der  tiusgehildeton  Zunge 
seine  Bezieliungen  zu  dem  urapriuigliclieu  Drüsenfelde  bei,  in- 
dem er  nicht  in  das  Gebiet  der  primitiven  Zunge  hineinstrahlt, 
sondeni  sich  an  eine  sehnige  Platte  des  Musculus  hyoglossus 
ansetzt. 

10.  Diese  sehnige  PliUtn  dieses  Ictittgonannten  Muskels  ist 
der  unigewundeltc  Zollslrang ,  der  am  Kndo  der  Zungenaus- 
bilduug  als  Grenze,  die  die  primitive  Zunge  von  dem  ange- 
gelagcrlen  Driiseufeld  trennt,  angegeben  wurde.  Zu  diesem 
bindegewebigen  ätmngc  wachsen  am  Hchlusa  der  Metamorphose 
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während  der  Umbildung  des  Hyobranchialskelettes  Muskelfasern 
hin,  die  bis  dahin  an  den  aboralen  Teilen  dieses  Skelettes  ihren 
Fixationspunkt  hatten.  Einige  der  Fasern  wachsen  auch  in  die  seit- 
lichen Teile  der  Zunge  hinein,  um  schleuderförmig  in  den  liinteren 
Rand  jederseits  einzustrahlen;  so  entsteht  am  Schluss  der  Meta- 
morphose der  Musculus  stemoglossus  mit  seinen  verschiedenen 
Portionen. 

Die  Zustände  der  fertigen  Zunge  lassen  also  bei  aufmerksamer 
Betrachtung  noch  manche  Anklänge  an  ihre  Entstehung  er- 
kennen. 

11.  Die  Lage  der  Racheumembran  bei  jungen  Larven  lässt 
mit  Sicherheit  bestimmen ,  dnss  das  Entoderm  die  epitheliale 
Bekleidung  der  ganzen  Zunge  der  Urodelen  hergiebt. 

12.  Das  Hyobranchialskelett  liefert  das  Zungenbein  der  aus- 
gewachsenen Tiere.  Jenes  mag  nach  den  Textangaben  als  be- 
kannt vorausgesetzt  werden;  die  Copula  bleibt  erhalten,  nur 
der  aborale  Fortsatz  bildet  sich  zurück.  Die  Keratohyalia 
bleiben  bestehen,  verändern  aber  ihre  Gestalt,  indem  sie  platt, 
spatelförraig  werden.  Sie  geben  die  Verbindung  mit  den  Hypo- 
hyalia  auf,  welch  letztere  bei  Salamandra  zu  den  Processus 
hyoidei  (anteriores)  werden,  die  der  Copula  anHegen.  Bei  Triton 
gehen  die  Hypohyalia  bis  auf  kleine  isoliert  liegende  Knorpel- 
stückchen zurück.  Die  Hypobranchialia  der  dritten  und  vierten 
Bogen  l)leiben  bestehen ,  ebenso  das  mediale  stark  verdickte 
Keratobranchiale  III,  au  das  sich  das  Hypobrancbiale  IV  an- 
legt, während  die  Keratobranchialia  IV,  V,  VI  zu  Grunde  gehen. 
Vorübergehend  kann  bei  den  Larven  ein  Hypobrancbiale  V 
vorhanden  sein.  Neu  auftreten  bei  Salamandra  am  Ende  der 
Larveu|)eriode  die  Processus  hyoidei  posteriores;  bei  Triton  die 
entsprechenden  Processus  hyoidei,  die  durch  eine  ebenfalls  neu 
auftretende  dorsale  Knorpelspange  zusammenliängen.  Von  dieser 
Kpauge  erstreckt  sich  oralwilrts  ein  knorpel haltiger  Strang  soweit 


uncl)  vom,  wie  die  Copula  roicht.  In  der  Textfig.  10  sind  In 
dem  Hyobrancbial Skelett  die  bestehenbleibenden  Teile  schraffiert, 
die  zu  Grunde  gehenden  freigelassen  und  die  neu  auttrelendea 
punktiert 

13.  Die  Zunge  eines  Vertreters  der  Percnnibninchinten- 
gruppe,  Siredon  pisciformis,  gleicht  durchaus  der  primiüvou 
Zunge  der  UrodeleiUarvöii,  sowolil  beim  ausgewachsenen  Tiere 
wie  bei  den  Larven;  sie  besitzt  keine  Di-uscn  und  keine  eigenen 
Muskeln.  Üer  MubcuIus  geuioglostius  kann  nur  indirekt  die 
Zunge  der  Tiere  bewegen,  da  seiue  l-astTU  teilweise  um  Hyoid 
ansetzen.  Der  grüsste  übrige  Teil  des  Muskels  endet  in  der 
Sclileinihant  der  MtmdhOhle,  verdient  also  seinen  Namen  kaum. 
Einen  MuscuIuh  steruo-  oder  hyoglosaus  bositr^n  die  Perenui- 
brancliiaten  nicht.     So  Rbnelt  ihre  Zunge  der  Fischzunge. 

14.  Drüsen  besitzen  die  Pcrennibrnnthiateii  un  jener  Stelle, 
wo  sich  bei  den  L'rodelenhirven  die  Drilsen  anlegen,  nicht.  Nur 
unmiltelbar  hinter  dem  ITnterkiefer  liegen  Krypten  der  Schleim- 
haut, zwischen  Papillen. 

15.  Bei  der  Vergleichung  der  Urodelenxungo  mit  den  Zungen 
niederer  Tiere  ist  bemerkenswert,  dass  ihre  Larven  Kischzungeii 
besitzen,  dass  aber  die  deiiuiLive  Zunge  nicht  von  dieser  Zunge 
abgeleitet  werden  kann,  da  sie  nur  in  einem  kleinen,  liinleren, 
medianen  Teil  dieses  Organes  Verwemlung  findet,  während  rier 
ilbrige  grüssto,  drüsentragende  Teil  eine  Neu  bildung 
iat,  die  bei  den  Fischen  keinen  Vorl&ufcr  hat,  da  von 
Urnen  keine  Species  auch  nur  das  drüsentragende  Feld  am 
vorderen  Mundboden  besitzt.  Denn  wir  könnten  wohl  Tiere 
mit  primitiver  Zunge  (Fischxungel,  und  mit  Drüsen  unter  ilir 
am  Mundboden,  zu  denen  Muskelfasern  hieben,  was  die  Zunge 
anlaugl.,  als  Ahnen  der  Urodnien  ansehen,  vorausgesetzt  natür- 
lich, dass  sonst  passende  Verhältnisse  vorliegen.  leider  habe 
ich  bis  jetzt  keine  Gelegenheit  gehabt,  von  Pelrüiny/xjiitcn  oder 
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Dipnoreu  Material  darauf  hin  zu  untersuchen,  erstere  sind,  soweit 
ich  nach  den  wenigen  Li tteratu rangaben  urteilen  darf,  sicher 
von  Wichtigkeit,  und  ich  hoffe  diese  Lücke  später  noch  ans- 
füllca  zu  können. 

16.  Wenn  wir  zum  Schluss  noch  die  Frage  beantworten 
wollen,  welche  Teile  des  Kiemenapparntea  für  die  definitive 
Zunge  Verwendung  finden,  so  müssen  wir  sagen ,  dass  das 
vordere  Ende  der  Gopnla,  vielleicht  auch  noch  mediane  Teile 
des  zweiten  Schlundbogens  verwendet  werden.  Dazu  konunt 
das  zwischen  Copula  und  Unterkiefer  liegende  Gebiet  des  Mund- 
bodens, das  den  allergrössteu  Teil  der  Zunge  liefert;  vom  ersten 
Schlundbogen  wird  nichts  verwendet. 


II.  Anuren. 

Alytes  obstetrieans. 
Kurze  Uezcitimuug  der  untersucliteu  Studien  der  EutwivkeluDg. 

Stadium  I.  Äussere  Kiemen  auf  der  Höhe  ihrer  Entwicke- 
hmg,  Embryoaalanlage  ca.  2  nun  lang.  Linse  des  Auges  ist 
ein  IJläsclien,   dessen  hintere  Wand  schou  deutlich  verdickt  ist. 

Stadium  IL  Äussere  Kiemen  noch  vorhanden,  Embryonal- 
anläge  ca.  S'/s  mm  lang.  Linse  hat  schon  deutliche  Fasern, 
ihr  Hohlraum  ist  nur  noch  spaltförmig. 

Stadium  III.  Äussere  Kiemen  sind  nicht  mehr  vorhanden; 
Länge  der  Larve  mit  Schwanz  8  mm.  Linse  enthalt  keinen 
Hohlraum  mehr. 

Stailium  IV.  Gct-amlliUige  11  mm,  KürperliUige  (Schnauzen- 
spitze bis  Auuih)  4  mm. 


Beltiig*  lur  fcottwidcrlantf  iler  Zaiigti. 
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Stadium  V.    Gesamtlänge  18  mm.  Kdrperlängc  ca.  8  mm. 

Stndium  VI.  (icsamtlaiiga  31,nmm,  Kürpcrlänge  13.&mm. 
Diu  Hinlerboiiio  liegimien  eben  iiervorÄUsprossen  und  sind  ca. 
U,ü  nun  laug. 

Stadium  VIu.  luden  Mnasseu  fast  ganz  gleich  dem  Stadium  VI, 
Bei  liptracUtung  dea  Zungenentwiokelungsstudiuuis  ergiebl  sieb 
jtfHocb,  doHs  ea  ein  wenig  älter  als  VI  ist. 

Stadium  VII.  GesamtläuRO  JU  mm,  K«rpcrlfingc  13  mm, 
Breite  des  Kopfes  in  Augcuböhc  5,5  uim.  Hinterbeine  sind 
0,75  mm  lang. 

Stadium  VIIL  Geeamtläuge  37  mm,  Kür|.>erlimge  17  mm. 
Kopfbreite  7  mm.  Hinterbeine  genau  iu  demselben  Zustand 
wie  in  Stadium  VII. 

Stadium  IX.  Gesamtlänge  38  mm,  Kürperliiugc  18,5  mm, 
die  Hinterbeine  sind  fast  2  mm  laug;  sonst  durubaus  dem 
Stadium  VHI  iümlicb. 

Stadium  X.  Cieaamtlflnge  49  mm,  Körperläoge  21  mm, 
Hinterbeine  sind  '2  uim  lang. 

Stadium  XI.  (icsamtlänge  50  mm  (Scliwauz  etwas  verletKlI. 
Körperläuge  26  mm;  Hinterbeine  sind  2,75  mm  lang  und  lassen 
scLondasachaufelfünnigc Endglied  erkeuueu,  an  demdioeiuzülnoD 
Strahlen  angedeutet  sind. 

Stadium  XII.  (ro-siimtlAnge  43  mm,  Ki)r|>erIÜngo  23  nnn. 
Hinterbeine  sind  7  mm  lang  mid  lassen  schon  illo  (.iiiuderung 
in  Ol>eräehenkcl,  Uiitcrsi-ticnkel  und  Fuss,  au  dem  die  Strahlen 
schon  über  die  Schwimmhäute  hervorragen,  erkennen. 

Stadiam  XIII.  CJeaaratIflngo  43  mm,  Kürperlängo  23  mm. 
Die  Hinterbeine  sind  gebeugt  und  in  dieser  Stellung  8,-5  mm  lang. 

Stadium  XIV.  tiesamtlünge  der  Larve  48  mm,  Körper- 
länge 24  uuu.  Vünlerbeine  sind  beide  sehou  dureligcbrocheu. 
iSuhwans  noch  unverkürzt. 

Stadiuui  XV.  Schwanz  aehou  stark  in  der  Verkürzung  be- 
grittoii,  vierbeinige  l^rvc,  Mctanioriiliose  olso  fast  beendet,  was 
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nucli    vou  <ler  sohou  fast  volleudeten  Umbildung  des  Larven- 
miiuk'S  zu  dem  des  fortigen  Tieres  zu  erketmen  ist. 

Sämtliche  Maasso  sind  an  den  in  Alkohol  befiudlicheu  Lurveu 
genommon. 

2.  Eiitwit^'kehing  der  üu»si>reu  Form  und  des  Ilyul)niiit'liiHl- 

skek'ltes. 

Das  jfiiigsto  Stadium,  uu  deru  die  äusseren  Kiemen  uouh 
hervoiTügeii .  bietet  in  Betreff  der  ZungeidjÜdung  noch  selir 
weniß.  ist  deswcgi'n  aber  iils  Ausgnngsstodiuui  von  groBscr  Be- 
deutung, zumal  es  die  ersten  Anfänge  der  mittleren  Thyrcoidca- 
anlflge  zeigt.  Der  Mundboden  wurde  bei  ÖOfachor  VergrOsserung 
rekonstruiert  (vej'gl.  Tafelfig,  8). 

Fünf  Paare  von  Visceralbiigen  sind  ausgebildet;  nm  nifteh- 
tigsten  sind  der  erste  unrl  zweite  entwickelt,  diti  zwei  dnrnnf- 
folgenden  sind  weniger  breit,  und  am  schmälsten  ist  der  fünfte. 
Der  erste  ragt  schon  kielerartig  über  den  Mundboden  liervor; 
au  seinem  hinteren  (aboralen]  Rande  ist  die  Stelle  der  mittleren 
Thvreoideuanlage,  die  mit  dem  Epithel  der  Mundsehleindiaut 
noch  in  Verbindung  als  breiter  Zapfen  nach  unten  ragt.  Deut- 
lidi  ist  der  unn  folgende  eigentliche  .Mundhoden  von  dem  Unter- 
kieferbngen  abgegrenat;  er  besteht  aus  einem  mittleren  imjnuircn 
Teil,  an  den  sich  von  den  beiden  Seiten  her  dio  Paare  von  Vis- 
eeralbügeu  ausehliessen,  und  zwar  so,  da^s  die  vorderen  nahe 
der  Mittellinie  in  das  uupaare  Stück  übergehen,  wfllireud  die 
hinteren  dies  immer  mehr  entfernt  von  der  Mittellinie  thun. 
Dadurch  wird  der  unpaarc  mittlere  Teil  zu  einem  dreieckigen 
Felde  umgewandelt,  dessen  Spitze  natürlich  dem  Munde  zu, 
dc'sren  breite  Basis  nach  hinten  gewendet  ist.  Dieses  Feld  ist  zu- 
dem deutlich  vou  rechts  nach  links  gewölbt  uud  springt  iu  die 
Mundhöhle  etwas  vor.  Diese  Wölbung  ist  durch  die  darunter 
liegende  Herzantago  und  Teile  des  Darmes  bedingt,   denn  das 


Meßenchyingewebe  des  Mundbodeus  iat  noch  ausserordentlich 
dünn,  nur  au  den  Seiten,  wo  dieser  in  die  Vieceralbügen  über- 
geht, wird  r-s  dicker.  Knorpel hüdungeu  sind  noch  nicht  deutlich 
geworden. 

Das  zweite  SlJidium  unterscheidet  sich  wenig,  aber  in 
wesentlichen  Punkten  von  dem  soeben  geschilderten.  Das  eben 
beschriebene  dreieckige  Feld  ist  noch  zu  erkenne«,  aber  an  Unu 
sind  nahe  der  Medianlinie  zwei  orulwärts  kouvergierendä  leichte 
Wülste  aufgetreten,  die  von  dun  Knurjjelaulageu  des  zweiten  Vis- 
oendbogens  hen'urgeruien  werden.  KiiorpelsubstanE  ist  in  diesen 
Bilgen  noch  nicht  ku  erkennen,  aber  ziemlich  gut  ahgrcnzbiircs 
("hondrolilaslem.  Die  Steile  der  spflteren  Copula  ist  schon  zu 
sehen,  wenn  auch  nicht  scharf  abgrenKbnr;  gegen  das  Gebiet 
der  Kiemen  ist  das  dreiseitige  Feld  scharfer  abgegrenzt,  als  im 
Stadium  I.  Zwischen  der  Anlage  des  ersten  and  zweiten  Vi»- 
cernlkuorpels  ist  die  Xhyreoideaanlfige  noch  durch  einen  düuueu 
Verbindungsstrang  mit  dem  Epithel  der  MunJhöhleuauskleidung 
im  Zusammen  bang.  Dieser  l'Üpithe  Istrang  zieht  von  der  Mund- 
höhle aus  unter  dem  Knorpel  des  zweiten  Visceralhogen  nach 
liiuteu,  schwillt  zu  einem  <iicken  rundlichen  Zeilhaufen  au,  der 
bald  darauf  von  oben  nach  unten  (dorsoventnU)  plattgedrückt 
erscheint  und  dann  in  zwei  Zipfeln  endet,  die  uhoralwärta  diver- 
gieren, um  im  Meseneliymgewcbe  mit  abgerundeten  Knden  auf- 
zuhören. 

In  dem  nächsten  Stadium  (III),  das  aucli  einer  noch  nicht  aus- 
geschlüpften Larve  entstammt,  ist  der  Mundboden,  auf  den  hier 
hauptsilchheh  die  Auhnerksamkcit  gerichtet  wurde,  beträchtlich 
verdickt  und  stark  in  das  .Mundinnere  vorgewölbt  (cf.  Tafelhg.  9). 
Seitlich  ist  die  Abgrenzung  durch  eine  liefe  Falte  gegen  die 
eigentliche  Kiemenregion  «tiÄ-erordcnlUch  scharf  (cf.  Texllig.  Vi); 
vom  ist  der  Mundbodenwulst,  wie  man  die  Partie  wolil  be- 
zeichnen könnte,  in  eine  stumpfe  8p)t7.e  ausgezogen,  die  cino  ganz 
seichte  mediaue  Einkerbung  zeigt.     Ob   diese   stets   vorhanden 


ist,  kann  nicht  mit  Bestimnitheit  behmiptet  werden;  es  ist  sehr 
wohl  möglich,  diiss  sie  nur  duruli  stärkere  Solirunipfungen  an 
dem  Objekt,  das  mir  konserviert  übergeben  wurde,  ervieu^  ist. 
Im  ganüCQ  liat  dieser  eben  beschriebene  Mundbodenwulst  eine 
flbnliclie  Gestalt,  wie  dtis  im  ersten  und  zweiten  Stadium  be- 
schriebene dreiseitige  Feld,  nnr,  dass  hier  eine  Zungeuform, 
wenn  mau  so  sagen  darf,  deuüich  ausgepnlgt  ist,  indem  der 
ganze  Wulst  vorn  und  an  den  beiden  Seiten  sehiirf  abgL-grenzt 
in  die  MniidhOhltt  hineinrtigt.  Es  entsteht  so  uine  unverkenn- 
bare Afmliehkeii  mit  dem  Ziist^uid  der  Ui-odelen,  der  als  „prinil- 


K. 


K. 


1>.  Z. 


-&■ 


^ 


Ttxtllgar  14. 

^iKTftchiiilt  iliinli  ilfii  m'Cllcnoi  TaU  dm  Wuliilm  alitr  .priinitivnii  7.aagrf  vtin  AlyU«  otmtrlri- 
raua  (Slji'lluiu  III>  mit  doii  (lai>v)>Pii  li<?gB)idoii  Teilen  iki  Uiiiic)|ilmI<uij>  nml  4n  Kli'IvrH.  Ul« 
Y.vns«  (p  7.i  l»X  KoiiÜFh  ju  duri'li  pIqo  Uefa  Ktlto  voa  den  bonarlibaHon  Tcllin  M-haif  «fam- 
KrontL  lr>  llit  mtiiI  nahe  am  laltraUD  Kud*  Z«ll)kauffii  itcioichnel.  die  l]L>^  alatea  Rnden  Mt 
KnorpeUiiloaeD  9U<1.  Die  la(rra)  vuu  ilvr  Kungv  IlMoiid«»  Knnrcol  BeliOn>u  dvm  UolvAitltT 
und  SchSdeT  an  (K.).  Vuirr  <1ot  Xitiigii  lli'crn  AId  MuikvIliDnilH  <t*a  Ovuiobjrodcua  fpiahf.) 
ii[id  darani^r  am  aBtir  s^cttir  I.yiuplmnm. 

VtifBrOMsrnim  oü.  OOHkIi. 

Live  Zungo"  bezeichnet  wurde.  Natüriicb  sind  die  Skelettver- 
hiütnisse  dieser  Uegeud  bei  den  Anuren  grundvert^chiedeu  von 
jenen  Können.  Nach  hinten  ist  keine  sebart'e  Abgronzung, 
sondern  die  Übergänge  in  den  Kiemendarm  etc.  sind  allrafthüehe 
und  erfolgen  annähernd  in  demselben  Niveau. 

Die  Knorpel  der  Visceralbögcn  sind  in  diesem  Sta- 
dium wohl  »u  erkennen,  da  sie  Grundsubstanz  besitzen  uud  »o 
scharf  abgegrenzt  siud.  In  der  primitiven  Zunge  liegt  diu  Co{mla 
der  Knorpel ;  dieae  beginnt  füiilzeliu  Jäuhnilto  von  der  frei  vor- 


Entriß  zur  Entwidc»lun]$  «l»r  iiuDge. 
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rügenden  Spitze  entfernt.  (Die  Schnitte  sind  O.Ol  mm  dick,  also  be- 
tragt diese  ICntfernting  an  dem  eingebetteten  rrtiparal  Ü,15  mm.) 
Die  Copula  wird  aber  etwas  von  den  an  sie  vuu  beiden  Seiten 
heran  tretenden  Knorpeln  des  »weiten  Viaeeralbogens  (Hyoid) 
überrugt.  da  diese  un  dem  medialen  Kndc  oral  stark  convcx 
sind.  Knorpel  anderer  Vlaceralbügen  treten  in  der  Zungenan" 
läge  selbst  niebf,  an  die  C'opuln  heran,  erst  in  der  eigentlichen 
Eiemenregion  ist  dies  2u  konstatieren.  Die  Copula  ist  au  ihrem 
oralen  £ude  recht  düuu,  während  sie  dann  aboralwärts,  fast 
von  Schnitt  zu  Se)initt,  dicker  wird. 

Von  Interesse  ist  in  diesem  Stadium,  dass  ein  nicht  uobe- 
trachtliehcr  Teil  die«cs  Mnskcllmdenwnistra  frei  von  Knorpel 
ist,  Ähnlich  wie  wir  es  bei  den  Crodelen  gesehen;  erst  im  mitt- 
leren Teile  beginnen  die  Knorpel,  und  du  kann  man  wü}i1  sagen, 
dass  die  Hervorragnng  des  Mundbodens  l>6dingt  ist  durch  diese 
voluminösen  Massen,  denn  die  Schleimlmut  bildet  dort  nur  einen 
verhftltnismAssig  dünnen  Überzug  der  Jlyoidbogen. 

Muskeln  und  Nerven  sind  in  dem  Mnndbodenwulat  nicht 
zu  erkennen. 

Offenbar  erbüH  sich  dieses  ,.Urodelenstudiuui"  der  Zunge 
nur  kurze  Zeit.  Denn  nur  wenig  ältere  l^rven  (Stadium  IV) 
zeigen  am  Mundboden  ein  sehr  verÄndcrtes  Bild.  Die  seillichen 
tiefen  Gräben,  die  vorhin  geschildert  wurden  und  in  der  Tafel- 
figur 9  deutlich  zu  sehen  sind,  sind  verschwunden,  es  entsteht 
dadurch  wieder  ein  mehr  ebenes  Feld  am  Mundboden,  dessen 
hintere  seitliebe  Partien  aufsteigend  in  die  Seiteiiwände  der 
Mundhöhle  übergehen.  Allein  in  den  vorderen  Partien  sind 
noch  Hervorragtj^ngen  zu  bemerken,  die  nun  zu  schildern  sind. 

An  einer  Rekonstruktion  (ef.  Taftilltgur  10),  die  einer  LArve 
von  11  nun  entnommen  ist,  i»t  das  Irei  hervorragende  Eikde 
des  Muudbodenwulstes  noch  zu  erkennen.  Es  liegt  aber  nicUl 
mehr  so  dicht  hinter  dem  Mundcingong,  sondern  »wischen  den 
Unterkiefern  und  dem   oralen  Knde  der  primitiven  Zunge  ist 
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ein  zieoilich  breites  fronttü  gewölbtes  FelH  deutücli,  das  gewiss 
seine  Eutateliuug  vor  alktii  dem  Uuietand  verdunkl,  dftss  der 
Mundeingang  sich  erbeblich  umgestaltet,  da  nun  die  rüsselartige 
Verlängerung  dieses  Teiles  aufgetreten  ist,  die  flir  jene  nun 
folgenden  Larveuperioden  bis  zum  Ende  der  Metamorphose  liin 
80  ungemein  charaktiiristisch  ist. 

Auf  dem  vorderen  Ende  der  primitiven  Zunge  sitzen  zwei 
lange  Zotten,  die  von  jetzt  an  bei  vielen  Stadieu  zu  bemerken 
sind.  In  der  Mitte  zwisdien  ihnen  ist  nur  ein  ganz  feiner  Spalt- 
raum KU  ßudeu,  der  kaum  &o  breit  ist,  wie  jeue  sehr  scblaukcu 
Zotten  dick  siud. 

Hinter  dieser  leichten  Erhebung  des  Mundhodens,  auf  der 
die  Zolten  sitaeii,  geben  nach  beiden  Seiten  divergierend  zwei 
Wüläte  nach  der  hinteren  und  seitlichem  Gegend  des  Mund- 
bodens, die  von  den  beiden  Hvoidknorpeln  bedingt  sind,  die 
jetzt  schon  sehr  reichliche  liyaÜne  Knorpelsnbsianz  besitzen. 
Au  dem  Punkte  des  seitUchen  Muudl>odeuabschnitte8,  bis  zu 
dem  die  Wülste  zu  verfolgen  sind,  liegen  wieder  einige  aller- 
dings nur  niedere  Papillen.  lu  der  Mittellinie  sind  die  Wfllste 
durch  eine  deutliche  Kinsenkung  von  ciiiuiuler  goachieden;  nach 
hinten  gehen  sie  allmHlitlch  in  den  übrigen  Teil  des  Mundhodens 
ohue  Abgrenzung  über. 

Auch  das  Kpilliel,  das  auf  den  beiden  schlanken  vorderen 
l'apillen  und  ihrer  Basis  sich  deuilicli  von  dem  sonsligL'n  Munil- 
höhlenepithel  durch  seine  Hclho  unterscheidet,  geht  nach  hinten 
ganz  allmählich  in  das  übrige  niedere  Epilbel  über.  Dos  unter 
dem  Epithel  liegende  Gewebe  ist  im  Gebiet  der  Papillenbasis 
selir  reich  an  Zelk-ii  und  scharf  von  dem  darunter  liegemleu 
Gewebe  abgetreimt;  alsdann  gelit  es  aber  ohne  Grenz«;  nach 
hinten  in  die  mit  ihm  in  ilemselben  Niveau  liegenden  Knorpel 
nber. 


BuMgi  «tr  Ent Wickelung  der  Zunge. 
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Die  Knorpol  smcl  dciittiHi  nttsgcbildot  und  elieDfalts  rekon- 
struiert worileii  (Tafelfigur  11).  Bei  der  Bexeidiiiung  der  ein- 
zelnen Teile  halt«  ich  micl)  an  die  von  Gaupp  benuUtc  Nomen- 
klatur. Die  beiden  Hyalin  bei  dieser  Alytealarve  sind  im  ganzen 
ähnlich  80  gestidtet,  wie  tiaupp  sie  vom  Frosch  bescbrifeben 
hat.  Zur  allgemeinen  Orientierung  habt-  iuh  ein  Modell  benutzt, 
das  Hott  Dr.  Märtens  von  einer  ilhnlich  alten  Alyteslar\'G  ge- 
wonnen hat ;  ich  habe  dann  auch  selbst  einige  Partien  bei 
stärkerer  Vergrösserung  rekonstruiert.  Jenes  Modell  von  Märtens 
umfaset  das  ganze  Hyobranc-hialskelett,  das  ich  weiterhin  in  dein 
Umfange  nicht  mehr  beachtet  habe,  weil  es  für  meine  speziellen 
Zwecke  nicht  notwendig  erechien. 

Diu  Hyalia  sind  sehr  älmhch  deueu  des  Frosehefi,  nur  ist 
der  Processus  anterior  und  posterior  hyalis  nicht  so  stark  ent- 
wickelt. Die  C'opula  (in  der  TafelHgur  11  durch  eine  schwarae 
Linie  beaeichnet)  sclüebt  sich  weiter  kranial  zwischen  die  Hyalia 
als  knorpelige  Masse  ein,  so  dass  die  Pars  reuniens  nicht  so 
stark  oiitwickclt  ist,  wie  hoiin  Frosch.  Ebenso  ragt  die  Copula 
kaudal  weiter  zwischen  die  Plana  branchialia  hinein,  indem  sie 
fast  bis  zu  ihrem  hinteren  Ende  zn  verfolgen  ist.  Die  vier 
Branchialia  bieten  keine  Besonderheiten. 

Nun  aber  ist  ein  bemerkenswerter  Unterschied  zu  erw&hnen, 
auf  den  Ciaupp  audi  schon  aufmerksam  gemacht  hat.  Bei 
Alytes  Hegt  dicht  vor  (kranial)  der  Pars  reuniens  ein  breites 
dünnes  Knorpclplflttclien,  das  die  Incisur,  die  zwischen  den 
beiden  Hyalia  vorn  bleibt,  ausfiUlt,  aber  durch  einen  nament- 
lich in  der  Mitte  deutlichen  Spalt  von  dem  Hyale  getrennt  ist 
Dieses  Knorpelstik-k,  das  beim  Frosch  nur  ganz  gering  für  kurae 
Zeit  entwickelt  ist,  wird  von  Gaupp  für  eine  Copula  der  Hyalia 
(wahrscheinlich!)  gedeutet.  Wir  werden  uns  noch  fernerhin  mit 
diesem  üebiMe  und  seiner  Deutung  zu  beschäftigen  haben.  Die 
Ausdehnung  dieses  Stückes  hier  botrtlgt  krnniokaudal  cu.  100/i. 
(Ich    habe   dies  (lebilde   zunBclist   mit  ('opnla  n,   um   nichts  zu 


prQjndizioroD,  bezeiclineO);  in  ihr  Textfig.  17  ist  es  iin  Quer- 
schnitt zu  sehen). 

Die  mundwfirta  gelegene  Oberflitche  der  Hyalia  zeigt  das 
Relief,  das  geeignet  ist,  diu  bescliriehonen  Wülste  und  Furchen 
des  Muudboders  7,11  erzeugen.  Die  als  vorderes  Ende  der  Zungen- 
anlage bezeiclmete  Stelle,  die  die  Papillen  trflgt,  liegt  unniittol- 
bar  üher  jenem  Knorpelslück.  das  vor  dem  Uyoid  gelegen  ist. 
((?opula  a). 


Ilrale 


Cop,  «- 


Lyoipliräuinc 

Toxldfor  n. 

Qni>nt«luil|^4Bnill  i«a  Umiboäui   ■in*r  AlFtnWr*  iSUillum  IV1.     VaS*T   ilnni   B|>ltbal,  dU 

wanig«  nltdrtn  ^piSoi  «kMUi«»  ILmt.  liPK*ii  Ji«  («idcn  HjtliM  (Hj.):  in  ili>r  Milo  (wWhM 

Uinmi  ll«irt  di«  CvpulA  (Uop  »].    Vutn  dro  Knonwl»  UogMi  •*lir  gn««'  Lj'mr'lniliiino.    IX« 

untaTs  ■elurani!  Linta  t*t  iIm  £|dtfael  der  liuMirdi  IlauL 

VeTirtUcniDs  «a.  1 1  U, 

Im  nRchsten  Stadium  (V),  be«oichnen  statt  wie  eben  zwei, 
vier  niedere  Papillen  den  Beginn  der  Zunge.  Die  Copula  a  ist 
liier  210  ft  breit  (kraniokondal);  sonst  sind  nur  geringe  Ver- 
äiidenuigeu  eingetreten. 

Bei  einer  etwas  älteren  Larve  (Stadium  VI)  ragt  der  mehr- 
fach erwftbntc  mittlere  Wulst,  der,  wie  in  der  Besprechung  der 
jüngeren  Stadien  gesagt  wurde,  »ich  an  der  Stelle  befindet,  wo 
die  Spitze  der  Iwi  ganz  jungen  Larven  urodelenlarvenühn  liehen 


1)  Die  Copula,  die  KwiBcbGU  den  tl.vilia  und  <Il>ii  riuiiK  brAiicIimlia  ge- 
gelegen ist,  wird,  tronig  es  dio  Deutlichkeit  crfordri-t.  ftuch  mit  CopuU  h 
bexeichnet. 


Beititg«  xur  Eotwicktluog  der  Zange- 
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primitiven  Zunge  lag,  stärker  in  die  Mundhöhle  hinein  und  ist 
als  ziemlich  gleichmässige  Rundung  auf  den  Schnitten  z\x  sehen. 
Eine  Anzahl  von  kleineren  Papillen  Eit^r-t  auf  ihm,  auch  sind 
sehr  ^s-ohl  jene  beiden  medialen  laugen  ZoUen  zu  seheu,  wie  sie 
ganz  fihulich  schon  heschrieben  wurden. 

Auch  hier  wieder  ist  das  unter  dem  verdickten  Kpithel 
liegende  Gewebe  dicht  mit  Zellkernen  durchsetzt,  und  sehr  scharf 
von  dem  ausserordentlich  lockeren  Gewehe  darunter  abgegrenzt 
(cf.  Textfiguc  18). 


1k 


>* 


.'N.Ti 


i'// 


xr 


^. 


/■  fp'. 


Lymphranm 

Tcstflinu'  18. 

tJtrra  vea  Alyt*«  nb«l<<trle*DS  ^Hlariium  VI)  ()a«ncfanltt  duich  den  vordaritcn  Tplt  der  onUn 
EiuifMWBlSKv.  r>uiioltia  SuiUuin  Kl  in  TnsiIlKiir  Im  Lknsi*<-Jiallt  dsmMUllt.  lii  der  Uitte 
dw  mit  X.  bat  ■!  eil  □»ton  Anlas«  *^^  tviti  ftrSunr»  PapilUn  Qaxolcbni'i.  dl*  dun  im  l'uii  aa 
Jciwr  SMit  enrUintMt  cptapr«<hcN.  beburfa  Abgr*n*iiiiB  ctnos  .J^unecnsewcliM"  Titii  dvaa 
]o«knMi  G«w«bo  4«-  Untortag«. 

Tcrgrdnenai«  ca.  1  ^  22. 

Weiter  kaudalwßrts  geht  der  oben  geschildert«  unpaare 
Wulst  m  einen  paarigen  Teil  Ül>er,  der  aus  zwei  symmetrisch  ge- 
lagerten Erhebnngen  besteht,  die  in  der  Medianlinie  durch  eine 
deutliche  Furche  getrennt  sind,  ähnlich,  wie  dies  bei  Stadium  IV 
geschildert  wurde.  Diese  bei<lcn  seitlich  divergierenden  Erhe- 
bungen gehen  dann  alhn^hlich  in  die  Racbenwand  über. 

Die  ganite  Strecke,  die  die  geschilderten  EigeutümUch- 
keiten  besitzt,  iat  in  kraniokaudaler  Richtung  375  /*  lang. 

150  fi  kaudal  von  dem  Anfang  der  Zungenerhebungen  be- 
ginnt die  CopuEa  a  und  ist  im  ganzen  ca.  480  fi  von  vom  nach 

ADBlontMh*  n«na.    I.  AbUllmi«.    LII  Ult.  H*ft.  (IB.  Bd.,  B.  S/i.)  89 
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hinten  breit.  Sie  reicht  also  nach  hinten  nicht  unbeträchtlich 
über  die  Zungenaninge  hinaus.  Ca,  270  ft  hinter  ihrem  Anfange 
beginnt  eine  deutliche  Abgrenzung  in  der  Mittellinie,  die  eine 
paarige  Beschaffenheit  des  hinteren  Endes  dieses  KnorpeUtückea 
ausser  Frage  stellt  (cf.  Textfig.  19).  Während  diese  Copula  in 
der  ersten  Zeit   des  Auftretens   etwas  ventralwarta   unter   dem 


Hy.       IX.  .\tl     r<.p.  a     M.  jp-ühr. 
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TMiMgnr  19- 

ttaor*(hnitt  d«i>  Huadboüdi«  »Invr  AJftvalorve  (!SU4tan  VI).  Unter  dem  Bpilhal  li«|t«a  Um 
nui  ui)i>«linlUcni>a  UjalUOI?-'  ■."f  jodar  äeli.o,  twtar^hcn  danan  di«  Capula  »  liagt,  £*  iIbdU- 
liflb  p&ktij:  ist.  iE.  b.  aua  t.nn  KnorptiKninilsubaUnt  enlhklUadnti  Iktrnen  bfili'tit.  dir  ilor-;b 
*iiiLiii>r|ilijciF(  G»TC*li>«  lii  (li>>  MrilUnvIidi»  iiiMnini«iihiiigvii.  Dur  >fhiilit  liil  du*  Litionl« 
Kimto  ilnr  l.'t>jiiitii  M'!-!]'  n)  gdirnlfiiii.  wniLvt  nnlnXita  wIIhI«  DSriiU  viiii  lif.i  [i4»i  i|i«ii  liL>it1iilCuriK 
ni  Mh^n  iKin^.  Unter  dci  Ccpuli  a  !l*ct  <lor  >or*iui  bypoclonot  iXlIi.  uod  inAr  d«r  Art. 
dar  inr  AuU^jd  iIdu  Uuaruliii  EiyoKloMnua  ^olit.  I'ia'unlor  MTaraJ  Hb^d  <<la  Jtiiifitli  gra'iohj' 
•idd  iM.  scubj-.j.  Ui*  lnam<at>  Haol  der  UutciEiche  dM  ÜBtMkUltri  ilt  nlolli  ■CMirlusl. 
IX  I'«rrua  (loMopbATjDCVtu 

VWirtanroag  oa.  1 :  SOi 

Byoidbogen  lag.  ist  jetzt  und  iu  späteren  Stadien  davon  nicht« 
mehr  zu  bemerken,  beide  Gebilde  liegen  durehaus  iu  eiuerHühe. 
Sie  besteht  aua  wohl  ausgebildetem  HyaUnkuorpel. 

120  fi  kaudal  von  dem  Ende  der  Copula  beginnt  das  Ge- 
webe der  Pars  reuuiens  der  Hyalia.  Anders  wie  in  frülieren 
und  zum  Teil  auch  in  späteren  Stadien  beginnt  die  Pars  reuuiens 
mit  einer  klciueu  medianen  Spitze  in  der  die  hyaline  Grund- 


Bsitrtg»  Kar  Entwtckeliins  dar  Znog«. 
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Substanz,  stärker  fliitwickelt  ist,  als  in  dem  sich  seitlich  daran 
anschliesaenden  Gewebe,  das  dem  Vorknorpelgewebe  ähnlich 
flieht  Nach  hinten  gehl  diese  mMiane  Masse  ia  die  schon  be- 
schriebene und  auch  von  Gaupp  so  benannte  C'opula  {b}  über, 
an  die  sich  dann  die  Plana  branchialia  ansetzen. 

Von  einem  ganz  ähnlichen  Stadium  (Via)  wurde  auch  eine 
sagittale  Serie  angefertigt,  der  Textfig.  20  entnommen  ist,  die  uns 
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Tettflgui  SO. 

Hadluueliiilti  doieh  dtn  *erd«MD  Toll  das  UundbixUiu  siiiBr  Alytaalw**  (SUdlan  VIa\  Dl« 
ZonsBiiuilua  {JA.f  naefa  ram  thttf  >bcogrcnit.  n«ch  büiUb  nur  guu  uoitatileht  In  dl* 
Zno«*  hlnduBimot  C«piil«  »  (C«p.  %).  büit«c  dw  Oopul>  b  iCoq.  bp  uai  data  TOiitHrM)  v»r. 
kikorMU|«ii  TalT  Haft.  Zwlaebrn  dar  Ziu>(»nanlm|»  und  dr-td  l.IuU>ikiirr«r  |U.  K.)  HdkI  aui 
dtuiiMber  iBDdlieliOT  Wnlil  («r.  T*it!,  An  Uiit«nlot*T  nnit  »o  Ana  rvlbisviUii  vor  Um 
llageodvn  Ucmdolnguig  Uafan  Honii.&hii<i  (.Hi.).    Uji.  HaKutiu  mjlolijDt'dan*.    L.  Ljutpbratim. 

VanrrBuamiit  c*.  1 :  30. 


die  Verhältnisse,  die  bisher  besprochen  wurden,  im  Übersichts- 
bilde demonstriert.  Die  nach  vorn  ragende  Spitze  der  Copula 
ist  nicht  ganz  so  schön  entwickelt,  wie  in  dem  vorhergehenden 
Stadium. 

Bei  der  nächst  älteren  Larve  (Stadium  VII}  ist  das  seltene 
Vorkommnis  einer  medianen  tilandula  Thyreoidea  in  dem  Ge- 
lt»* 
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webe  der  Zunge  (Textfig.  21)  zu  beobachten.  Sie  liegt  dorsal  vor» 
der  Copula  a,  unmittelbar  unter  der  medianen  Furche,  die  sieb 
im  hinteren  Teil  der  Zunge  befindet.  Leider  ist  an  keinem 
Punkte  mehr  ein  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  Zunge 
vorhanden.  Sonst  zeigen  sich  in  dieser  Gegend  keine  weiteren 
Anoraalien.  Die  primitive  Zunge  ragt  nun  schon  100  fi  frei 
nach  vorn  iu  die  Mundhöhle  hinein.    Die  seitliche  Abgrenzung 
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Texttfw  tl. 

IJn«TRfhnltl  duieli  doD  tetvr  der  Z<un|n  iicleceoen  AbadtniU  <!•■  Mnndlicdciiii  von  em«r  AljrUo- 
l>rtc  i^UrJiam  Vlll.  DlcCopala  «  <Cop~ft>  l*t  vorn  ucudb eitle a.  Qb«r  Ihr  nieh  dtm  ^IÜmI 
<lvr  MoinUii'^hls  ra  Uagt  «im  median*  öluiidnla  Ibytcold«*  TVirkiai:  vi,  Taxti  iThjr.t;  mtliü 
md  links  lalcr&l  oad  ant«r  dar  ConuU  liegt  iJcr  Aal  Ät»  Itanrna  hfpotl<H*ii".  ''t  cum  Uim- 
edId*  tiy<itil(iv-iiii  veliL.  (XII.)  IX  HcrviM  gl4MoplUTTiimti*.  lUitijr.  Unicoluii  sonl^iiy- 
oldauk.    K  <J»ri«*H.     Die  Iumbt«  Haut   tn    dar  Untan«iw  a««  UuürUäfM«  und  UuiidliodaMi 

tet  nicht  (•saWni«!. 
VoTsrew«ruit  n.  I :  BO. 


gegen  den  Boden   der  Mundhöhle  ist  stArker  und  schärfer  als 
je  zuvor  (cf.  Textftg.  7).    Die  ganze  Zungenanlage  ist  375  ft  lang. 

Die  Copula  a  ist  nach  250  ft  deutlich  paarig,  im  ganzen 
555  ft  laug.  Die  Copula  b  ragt  in  ganz  iümlicher  Weise  in 
die  Pars  reuoiens  bis  vom  hinein,  wi«  vorher  beschrieben 
wurde. 

Von  einer  Larve,  die  sich  recht  gut  in  ihrer  Entwicklung 
an  die   vorige  anschliceet  (Stadium  Vlll),   wurde  die  Zungen- 


gegend  and  die  vorderen  Abschnitte  der  Hyalia  mit  den  CopnUe 
rekonstruiert  [TaCeltig.  12  und  13). 

Am  vorderen  Rimde  rügt  die  primitive  Zunge  abgerundet  frei 
in  die  Mundhnhle  vor  [ca.  120  ft  weit);  der  vordere  Teil,  der 
auch  die  beiden  grossen  Papillen  trägt,  die  aber  nicht  mehr  so 
auffallend  grose  sind,  ist  deutlich  anpaar,  und  mit  zahlreichen 
kleinereu  Fapilleu  besetzt;  nach  hinten  beginnt  die  mediane 
Furche  dann  wieder  eine  rechte  und  linke  Hälfte  des  Mund* 
bodens  zu  markieren.  Die  seitlich  von  ihr  liegenden  flachen 
Wülste  verlieren  sich  dann  allmählich  nach  tünten  in  das 
Niveau  der  gleichmässig  ausgebreiteten  Schleimhaut  der  Kiemen- 
rogion,  die  an  der  in  der  Talelfig.  11  mit  eiuem  Stern  be* 
zeichneten  Stelle  etwas  steiler  anzusteigen  beginnt. 

Während  also  die  vordere  und  die  seitliche  Begrouzung  der 
primitiven  Zunge  deullichür  geworden  ist,  ist  sie  hinten  gegen 
den  Muudbodun  immer  noch  recht  undeutlich,  aber  es  ist,  wie 
die  Tafelßg.  12  lehrt,  doch  der  erste  Aufang  für  die  aborale 
Grenze  der  Zunge  gegeben.  Histologisch  ist  zu  bemerken,  doss 
im  ganzen  Gebiet  der  Zunge  das  Epithel  deutlich  verändert  ist. 
Wahrend  im  grössten  Teil  des  Mundbodens  ein  niedriges,  zwei- 
schichtiges Epithel  vorhanden  ist.  ist  das  Epithel  der  Zungen- 
anlage deutlich  verdickt,  und  xwar  namenüich  dadurch, 
d&88  die  basale  Zeltlage  aus  sehr  iiohlcn  Cylinderzellen  besteht. 

Da«  dichte  kernhaltige  (rewebe  unter  dem  Epithel  der 
Zunge  ist  nun  nicht  mehr  so  scharf  von  dem  darunter  liegenden 
lockeren  Gewebe  des  Mundbodens  abgegrenzt,  weil  aus  ihm 
viele  Züge  dichten  Gewebes  (Muskel,  Nerven  etc.)  in  die  Zunge 
einzustrahlen  beginnen. 

I>ie  Knorpel  sind  mächtig  entwickelt.  Die  Hyalia  ragen 
mit  ihren  abgestumpften  Processus  anteriores  weit  noch  vorn; 
in  der  Inciaur  zwischen  ihueu  liegt  die  Copula  a,  die  wieder 
ca.  550  (1  lang  ist.  ihre  hiuteie  Hälfte  ist  deutlich  paarig,  hinten 
sind  sogar  zwei  kleine  stumpfe  Zipfel  bemerkbar.    In  der  Pars 
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reuaiens  zwischen  den  Hyaliu  ragt  die  knorplige  Copula  b  bis 
ganz  vom  bin.    [Tafelfig.  13.) 

Bei  einer  Larve  vom  Stadium  IX.  ist  auf  dem  Mediau- 
ediaitt  nun  auch  eine  recht  deutliche  candale  Abgrenzung  der 
Zunge  zu  sehen  (cf.  Texttig.  22).  Eine  Rekonstruktion  dieses 
im  Gange  der  Zungeuentwicketung  sehr  wichtigen  Zustandes 
xeigt  Tafelfig.  14. 

Cop         Cup. 
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■•dikiuabnitt    dareb    dui   Tordsran    Teil    d««    UundliodMa    aiDM    AlrUalarra    (Btadnra   XI). 

DU  Z ungenau Uite  !Z)  ist  tiinl«n  oun  tu«h   gilt  *bnsT4nit.   aar  il«r  H(h(-   eine  W<e  F>|hII1». 

ä»t  WuUt  vor  d»r  Zange  lel  noch  ««hr  iUibUIiJi.    V.  K.  VateriMot.     Hi-  Honislibui'.     C*p.  a 

rapal*  a.     Ca|i.  b  i'«pula  l.     Myl.  llii*«i]liii  ll}-laliy«>iil*UB. 
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Auf  dem  abgebildeten  Medianschnilt  sieht  mau,  wie  weit 
die  Copula  a  in  die  Zuuge  hineinragt  Die  Falte,  die  die  Zunge 
hinten  abgrenzt,  halbiert  ungefähr  diese  Copula. 

Von  dem  Zeitpunkt  an,  von  dem  die  hintere  Begrenzung 
der  Zunge  deutUch  geworden  iat,  begiuut  sie  auch  mehr  in  das 
Lumen  der  Muodfaüble  hineinzuragen,  und  indem  nun  auch  der 
bindegewebige  Teil  der  Zunge,  dorsoventral  gemessen,  dicker  wird, 
verschwinden  die  paarigen  Wulste  im  hinteren  Teil  dos  Mund- 


boilens.  Das  als  primitive  Zunge  zu  bezeicbseiide  Organ 
nindet  sich  ab .  niid  emanzipiert  sich  von  den  nun  auch  sich 
Kurück bildenden  Ilyalia,  deren  Oberflächenrelief  ja  hauptsächlich 
aa  der  Gestaltung  des  Mundbodens  und  des  hiutercu  Teiles  der 
ZuDgeDaulage  beteiligt  war,  wie  wir  von  Au£ang  au  gesehen 
hatten. 

So  ragt  denn  bei  einer  I^rve  vom  Stadium  XII  die  Zunge 
buckeirOrmig  in  die  Mundhöhle  hinein  und  hat  schon  eine  Form, 
die  zweifellos  an  die  beim  ausgebildeten  Tiere  erinnert,  i  s  t 
aber  durchaus  noch  nicht  diesem  Gebilde  gleich- 
wertig. 

Zu  dieser  Zeit  beginnt  nun  auch  die  Rück-  und  Umbil- 
dung des  beschriebenen  Hyobranchialknorpelapparates.  Die  sehr 
interessanten  Umbildungen  der  Kiemenknorpel  zu  deu)  Zungen- 
bein des  ausgebildeten  Tieres  hat  Gaupp  beim  Frosch  ein- 
gehend beschrieben. 

Im  allgemeinen  sind  hier  bei  Alytes  ähnliche  Prozesse,  die 
ich  aber  nicht  spezieller  verfolgen  will,  da  der  gesamte  Kiemen- 
apparut  nicht  in  das  Bereich  unserer  Aufgabe  fallen  kann,  ich 
habe  hier  nur  die  Schicksale  der  erwähnten  vorderen  Teile  zu 
erledigen,  Namentlich  ist  das  Augenmerk  auf  die  Copula  a  zu 
richten,  die  beim  Frosch  nicht  im  entferntesten  so  ausgebildet 
ist  wie  bei  Alytes. 

In  dem  zuletzt  erwähnten  Stadium  (IX)  ist  im  hinteren 
Teil  der  Copula  a  keine  deutliche  Abgrenzung  in  eine  rechte 
und  linke  Hftifte  mehr  zu  machen  wie  vorher.  Nur  hier  uud 
da  sind  Spuren  der  vorher  so  sehr  deutlichen  Halbierung  zu 
Beben.  Ihre  GesamlauBdehnung  ist  nicht  forlgeschritteu,  trotz- 
dem die  Zunge  seihst  in  der  Medianlinie  eine  Ausdehnung 
von  840  ju  hat,  waa  gegen  früher  eine  beträchtliche  Gri>8sen- 
annahme  bedeutet,  wenn  mau  bedenkt,  dass  diese  Larve  trotz 
ihrer  weitereu  Entwickeluug  kleiner  ist ,  als  die  vorher  be- 
sdiriebono. 
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In  der  Pars  reuniens  zwischen  den  Hyalia  ist  die  Copula  b 
auch  uicht  mehr  soweit  nach  vorn  als  hyaliner  Stab  zo  ver- 
folgen, wätirend  sie  bititen  sehr  wohl  entwickelt  ist. 

In  eineoi  etwas  alleren  Stadium  ist  das  Kleinerwerden  der 
Copula  aebr  deutlich,  sie  ragt  jetzt  lange  nicht  mehr  soweit  in 
die  Zungenbildurg  vor  wie  früher  (cf.  Textfig.  23). 

8ebr  aulTalleud  ist  auch,  dass  sich  in  diesem  Stadium  bei 
einer  Larve,  die  mit  Aliumooclionillc  gefttrbt  war,  der  Knorpel 
der  Copula  n  sehr  viel  blasser  gefflrbt  hat,  als  die  Knorpel  der 
Hyalia,  wtlhrond  frilher  nie  ein  Untersthied  derart  zu  be- 
merken war. 

Soweit  iob  sehen  konnte,  ist  bei  zweibeinigen  Larven  die 
Copula  a  immer  noch  in  fthulicber  Ausdehnung,  wie  bisher  be- 
schrieben wurde,  vorbanden;  sowie  aber  die  Vorderbeine  er- 
schienen sind,  geht  die  Rückbildung  der  Copula  a  sehr  rapide 
vor  sich.  Bei  einer  vierbeinigen  Larve  mit  langem  Schwanz  ist 
sie  schon  sö  geschwunden,  dass  nur  nach  150/*  hindurch  hyaline 
Knorpehnasse  in  ihr  zu  erkennen  ist.  Dann  schwindet  sie  voll- 
kommen, und  beim  fertigen  Individuum  sind  keine  Spuren  mehr 
von  ihr  zu  bemerken. 

Uinsiclitlicii  der  weiteren  Schicksale  des  HyobrancbialRkelettcs 
kann  ich  durchaus  auf  die  vortrefflichen  Darstellungen  von 
Gaupp  verweisen,  denn  soweit  ich  mich  orientiert  habe,  voll- 
zieht sich  dieser  Vorgang  im  Prinzip  ebenso  wie  bei  Raua. 

Wir  kehren  nun  zur  weitereu  Ausbildung  der  Zunge 
zurück. 

Bei  der  Betrachtung  des  Bildes,  das  nach  einer  Rekon- 
struktion in  Tafeliig.  14  wiedergegeben  ist,  fällt  vor  der  deutlich 
hervorragenden  Zunge  ein  querer  Wulst  auf,  dessen  Ausdehnung 
von  rechts  uach  Uuks  erheblicli  bedeuteuder  ist,  als  in  oral- 
aboraler  Kichtuug.  Dieser  Wulst  ist  iu  allen  abgebildeteu  Sagil- 
talschnitton  gut  zu  sehen. 
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Wir  habeD  also  hier,  wie  ich  wohl  vorgreifend  benierken 
darf,  durchaus  an  die  bei  Urodeleii  beschriebenen  Thatoachen 
erinnernde  Verhältnisse ;  auf  Besonderheiten  und  Unterschiede 
habe  ich  naturlich  noch  austührhch  einzugehen. 

Hier  bei  Alytes,  wie  dort  bei  Salamandra  und  Triton  wird 
der  endgühige  Beweis  erst  durch  sorgsames  Studium  der  Muskel* 
entwickelung  gebracht,  auf  die  wir  nachher  noch  im  Zusammen- 
hang einzogeben  haben. 

Diesen  Vorgang  habe  ich  in  allen  Eiuvolheiten  lückenlos 
verfolgt,  hauptsächlich  an  Sagittalschnitteii,  die  für  das  Studium 
durchaus  eHorderlich  sind.  An  Querschnitten  allein  ist  es  fast 
unmöglich,  jedenfalls  ohne  Kekoustruktion  ausserordentlich 
schwer  Klarheit  zu  erlangen. 

Ein  wichtiges  Stadium  (XTII)  ist  in  Textfig.  23  abgebildet, 
wir  gebrauchen  es  nachher  noch  einmal  für  die  Muskelent- 
wickelung. 

Dort  sehen  wir  die  hinten  wohl  abgegrenzte  Zunge  stark 
in  die  Mundhöhle  hervorragen.  Der  Wulst,  der  in  Textfig.  20 
und  22  noch  vor  der  Zunge,  zwischen  ihr  und  dem  Unterkiefer 
liegt,  ist  in  den  vorderen,  sanft  abfallenden  Abhang  der  Zunge  mit 
hineingezogen.  Der  vordere  Kand  der  Zunge  liegt  dicht  hinter 
dem  Unterkiefer,  hinter  der  noch  immer  deutlichen  Furche,  die 
früher  den  queren  Wulst  von  dem  Unterkiefer  trennte. 

Dies  wird  dadurch  noch  weiter  zur  Evidenz  klar  gemacht, 
dass  auch  an  diesem  Präparat  noch  das  ursprünglich  vordere 
Ende  der  Zunge  leicht  kenntlich  ist  durch  die  ziemlich  hohe 
Papille,  die  wir  in  jüngeren  Stadien  koustaut  an  jenem  vordersten 
Punkte  salien. 

Znischenstadicn  zwischen  diesem  eben  geschilderten  und 
den  früheren,  in  denen  also  noch  die  aborale  Furche  des  queren. 
vor  der  Zuuge  gelegenen  Wulstes  mehr  oder  weniger  deutlich 
zu  8t;hen  ist,  habe  ich  mehrfach  beobachtet;  wir  werden  sie  auch 
noch    bei  der  Muskclentwickeluug  kenneu   lernen  (Text£g.  28). 


Reitrige  nir  Kntwicbelang  An  Zonge. 
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roc  Art  der  Einverleibung  dieses  Wulstes  in  die  Zunge  ist, 
wie  ersichtlich,  verschieden  von  dem  vcrgleichharen  Vorgang© 
bei  Salaraandra,  Dort  besteht  ein  durchaus  ähnlicher  Wulst, 
der  al>er  durcli  Verwachsung  (cf.  Seite  542t  an  die  primitiv© 
Zunge  herankommt.  Hier  wird  die  deu  Wulst  von  der  hinter 
ihm  liegenden  primitiven  Zunge  trennende  Einziehung  oder 
Falte  dadurch  zum  Verschwindeo  gebracht,  daas  sie  verstreicht, 
dase  ihre  tiefste  Stelle  durch  Erhebung  auf  ein  gleiches 
Niveau  gebracht  wird,  wie  die  hinten  liegenden  Teile.  Welche  Ur- 
sache dies  bedingt,  wird  uns  das  folgende  Kapitel  lehren. 

Jetzt  erst  haben  wir  das  Material  kennen  gelernt,  das  zur 
Bildung  der  definitiven  Zunge  des  Tieres  verwendet  wird ;  nun 
ist  auch  die  orale  Grenze  der  Zunge  da:  diese  liegt  in  der 
Falte,  die  den  vorderen  Wulst  des  Mundbodens  von  dem  Unter- 
kiefer trennt.  Wenn  wir  im  vorstehenden  von  einer  Zunge 
oder  Zungenanlage  der  Larven  gesprochen  haben,  dann  ist  nie- 
mals damit  gemeint  gewesen,  dass  aus  den  so  bezeichneten  Ge- 
bilden die  definitive  Zunge  wird,  diese  setzt  sich  zum  wesent- 
lichsten Teile  aus  dem  eben  als  besonders  wichtig  geschilderten 
vorderen  Wulst  zusammen,  der  sich  an  die  primitive  Zunge  an- 
legt, die  deu  hinteren  Teil  und  die  hintere  Grenze  der  defini- 
tiveu  Zuuge  liefert.  Streng  genommen  dürfen  wir  das,  was  wir 
oft  aU  primitive  Zunge  hier  bei  diesem  Anur  bcEeichnet  haben, 
eigentlich  nicht  so  benennen  Damit  muss  nflmlich  die  Vor- 
stellung erweckt  werden,  als  wenn  diese  Bildung  dem  gleich- 
benannten  Organ  der  Urodelenlarven  homolog  wäre.  Das  ist 
aber  nicht  der  Fall;  nur  in  der  allerersten  Larvenzeit  besitzt 
Alytee  eine  Zunge,  die  wir  ohne  Schmerigkeit  der  primitiven 
oder  Fischzunge  der  Urodelenlarven  gleichstellen  können.  Diese 
bleibt  aber  in  ihrer  charakteristischen  Form  nicht  lange  be* 
stehen,  nur  ihre  ovale  Spitze,  die  weitere  Neubildungen  erfährt, 
erinnert  der  Form  nach  an  die  primitive  Zunge  jener  niederen 
Klassen.    Trotzdem  mag  die  Bildung  diese  Bezeichoung  weiter 
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füliren ,  weil  sie  in  der  That  eine  primitive  Zunge  ist,  die  erst 
durcli  Anlagerung  benachbarter  Partien,  die  ursprüiiglicli  gar 
nicht  zu  ihr  gebürteo,  iu  die  deßoitire  Zunge  umgewandelt  wird. 
Diesen  Punkt  haben  wir  später  bei  der  Vergleicbung  der  Zungen- 
bilduugen  noch  eiiigebeuder  su  er(>rteni. 

Nun  sind  wir  mit  dem  WeaentUchen  der  Entwickeluug  der 
Form  der  Zunge  am  Ende.  Wenn  der  in  Textligur  22  noeh 
flache  vordere  Abliang  der  Zunge  allniäblich  vorgebuckelt  wird, 
da&(  er  stürker  in  die  Mundhöhle  vorragt,  und  wenn  die  Zunge 
im  Weiter  wachsen  allmählich  die  Anheftungsstelle  am  Boden 
des  Mundes  überwuchert  hat,  sodass  die  Iländer  frei  iiber- 
hüngend  werden,  so  ist  die  definitive  Form  der  Zunge  des  aus- 
gebildeten Tieres  bald  erreicht,  die  also  im  wesentJichen  nun 
durch  gleich mäasiges  Weiterwacbsen  aller  Teile  dea  Organs 
entsteht. 

Viele  Einzelheiten  werden  wir  allerdings  noch  bei  der  Ent- 
wickelung  der  Muskulatur  nachzutragen  haben,  ohne  die  natür- 
lich ein  volles  Vergt&ndnis  der  ausgebildeten  Form  nicht 
möglieb.  ist. 


$.  Sublinguale  M'ul^lbililiing. 

Wir  müssen  hier  noch  auf  eine  Bildung  aufmerksam 
machen,  die  hei  Alrtea  nur  in  sehr  geringem  Grade  im  Vergleich 
mit  den  anderen  untersuchten  Anuren  auftritt.  Betrachten  wir 
die  Textfigur  21,  so  fiillt  auf,  dass  die  eigentliche  Zunge  noch 
auf  einer  breiteren  Unterlage  aufsitzt,  die  ihrerseits  wohl  von 
den  seitlich  gelegenen  Partien  des  Mundbodens  abgegrenzt  ist; 
der  Kontur  des  Seitenraudi^s  der  Zunge  läuft  also  nicht  direkt 
nach  abwürts  in  den  Graben,  der  die  Zunpengegend  vom  Mund- 
bodeii  trennt,  sondöra  bildet  noch  einen  stumpfen  Höcker,  der 
dann  erst  in  jene  Grube  abfällt.  Am  vorderen  Teile  der 
Zunge   (von  dem  ein  Schnitt  iu  Textligur  30  abgebildet  ist)  ist 


Bvjlrlg«  zur  Eoliriekfrlnog  der  Zang*. 
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di«8e  Bildung  Dur  uudeuüicb  vorhanden.  Wenn  man  noch 
weiter  hinten  gelegene  Schnitte  durchsieht,  dann  stellt  sich 
heraus,  dass  sich  die  Bilduiig  hinter  der  Zunge  allmählich  in 
den  Boden  der  Mundhuhic  verliert.  Mau  mu«a  sich  demnach 
folgendes  Bild  von  dieser  Formation  machen:  unter  dexa  hlo- 
teren  Teil  der  Zunge  liegt  ein  Wulst  am  Boden  der  Mundhöhle, 
auf  dem  dio  Zunge  siUt,  und  der  sich  aboral  breiter  werdend 
noch  hinter  der  Zunge  eine  Strecke  weit  hinzieht,  um  dann 
allmählich  in  das  Niveau  des  übrigen  Mundbodens  üborzugphen. 
Die  Entatehung  dieses  unter  der  Zunge  gelegenen  Wulates, 
der  Kiigleicli  breiter  ist  als  die  Zunge  selbst,  [Jtllt  in  eine  Zeit, 
wo  die  definitive  Zunge  schon  im  wesentlichen  fertig  ist,  etwa 
zur  Zeit  des  Stadium  XII.  Alsdann  tritt  an  dem  «eitUehen  Ab- 
hang der  Zunge,  der  bis  dabin  gleichmässig  abfiel,  jene  Falte 
auf,  die  die  Zunge  von  dem  unter  ihr  liegenden  Wulst  trennt. 
An  der  Zunge  des  vollständig  ausgebildeten  und  des  erwachsenen 
Tieres  ist  der  Wulst  so  gut  wie  gar  nicht  mehr  vorhanden. 
Wir  haben  es  also  in  diesem  sublingualeu  Wulet  bei  Alytes  nur 
mit  einer  vorübergehenden  Bildung  :;u  timn.  die  wohl  kaum  auf- 
gefallen wäre  und  die  ich  kaum  zu  beschreiben  brauclito,  wenn 
sie  nicht  bei  anderen  Anuren  eine  grössere  Bedeutung  hätte, 
schon  deswegen,  weil  Fasern  des  Musculus  genioglossus  iu  sie 
hineingelangeu.  Davon  Imbe  ich  aber  bei  Alytes  keine  Spur 
entdecken  können.  Später  werden  wir  bei  anderen  Annren 
noch  darauf  einzugehen  haben.  Man  kann  wohl  mit  Recht  die 
Vermutung  aussprechen,  da«a  Alytes  dies  Gebilde  deswegen  nur 
rudimentär  besit:'.t,  weil  seine  Zunge  last  den  ganzen  zwischen 
den  Unterkiefern  gelegenen  Teil  des  Mundbodens  einnimmt 


4.  Entwickeluiig  der  Muskeln  lutd  Nerven. 

Die  Nerven  und  Muskeln  sollen  der  nahen  Beziehung  wegen, 
"4br  diese  Gebilde   mit   einander  (zum  Teil  wenigstens]  haben, 
auch  zusammen  besprochen  werden. 
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Als  grössere  Stämme  treten  der  Nervus  gloasopharyngeus  (IX) 
und  die  Äste  des  Hypoglossus  (XII)  in  die  Zunge  ein.  Auf  diese 
wird  hier  allein  zunächst  Rücksicht  genommen. 

lu  den  frülje»ten  Stadion,  wo  von  eigentlicher  Zungenanluge 
noch  nichts  au  sehen  ist,  tritt  der  Nervus  gloesopliaryngeus  in 
deii  cerehralwärCa  gelegenen  Teil  des  dritten  VisceraJbogens  ein, 
begiebt  sich  aber  noch  nicht  —  so  weit  sich  dies  bei  der  schwie- 
rigen Unterscheidung  der  einzelnen  Gewebe  überhaupt  erkennen 
Usst  —  zum  Boden  der  Mnndhuhle.  Vom  Nervus  hypoglossus 
ist  in  der  in  Frage  kommenden  Gegend  noch  nichts  zu  er- 
kennen. 

In  Stadium  11  und  III  ist  der  Glossopharyngeus  etwas 
weiter  nach  vorn  hin  zu  vcrt'olgon.  Wir  salien.  dass  der  Boden 
dor  Mundhöhle  mit  einer  Spitze  hervorrflgt;  an  dem  lateralen 
Htuide  dieser  Bildung  ist  der  Nervus  glossopharyngous  zu  finden, 
dort  endet  er  in  der  Nfiho  zweier  niedriger  Papillen,  die  am 
kranialen  Ende  der  Hyoidknorpelanlageu,  die  sicli  schon  ganz 
gut  differenziert  haben,  liegen. 

In  dieser  Zeit  lüsst  sich  auch  schon  der  kaudokranialwÄrls 
vorwacihsende  Musculus  geuiobyoideus  erkennen,  der  neben  der 
Mittellinie  als  im  Querschnitt  rundUclier  Strang  hegt.  In  das 
kaudale  Ende  dieses  Muskels  tritt  der  Nervus  hyp<^lossu8  ein, 
geht  aber  nicht  mit  nach  von»,  wenigstens  nicht  so,  dass  ein 
irgendwie  erheblicher  Strang  nach  vorn  zu  verfolgen  wäre. 
Wahrscheinlich,  sogar  ziemlich  sicher,  laufen  Acbsencyliuder  in 
dem  Muskel  nach  vom  zu  den  vorderen  Muskelfasern,  aber 
diese  sind  natürlich  bei  den  gewöhnlichen,  nicht  spezifischen 
Färbungen  nicht  xü  erkennen. 

Im  Stadium  V  tritt  der  N.  gtoesophnryngeus  viel  weiter 
nach  vorn,  zu  jener  Stelle,  die  oben  schon  als  Zungenanlage 
gedeutet  worden  war;  er  endet  uäiulioh  unter  der  Stelle,  an  der 
sich  die  hoben  schlanken  Papillen  befinden,  die  am  oralen  Anfang 
der  Zungenanlage  stehen;  er  tritt  also  schon  zu  einer  Gegend, 


1 


;•  inr  Kntwidtelna;  der  Zuge. 


O» 


die  spflt«r  Zunge  wird,  während  er  vorher  weit  hinter  dieser 
Gegend  endete.  Über  sein  weiteres  Verbalten  ist  nau  uioht 
mehr  viel  zu  sagen,  denn  seine  einzelnen  Äste  wurden  nicht 
iin  speziellen  verfolgt. 

Der  Nervus  hypoglossua  tritt  in  den  Musculus  geniohyoideua 
ein  und  ist  etwas  weiter  als  im  vorigen  Stadium  nach  vorn  zu  ver- 
folgen. Auf  Medianächnitten  ist  nun  besonders  deutlich  zu  sehen, 
dass  feine  Zellreihen  untermischt  mit  feinen  Fasern  unter  der 


Z.  hjrogl.  Cop.  K.        Cop.b. 


Ü.  K.    geogl. 


Ht. 


g^nby. 


Lj-mphrauni 


Myl. 


laxtflgvi  34. 

SultUlMknltt  durah  4«u  Tonlw«n  T»U  >1m  llumitiuilej»  cinpt  Mjtet\»ri«  (Stadium  VIIi  dicht 
D«Mn  dur  UitUlIain.  Zi>ii|wn*nUg«  (Z.)  nsab  rtira  ^t.  aixh  ttiiil«a  uichl  abjaKraiut.  Ki»- 
MnUasK  4*r  AbUk  du  Jnue«lii»  broilMtiu  (hrnt.  j  In  iU  Zans«.  Dar  «onM  {ef  T«xUU.  ZS) 
Tordw  nuH«  UiKond*  Walat  Uogt  nUr  olwu  lutcb  iinwn.  in  Ihn  «Lrahlt  dl»  Anlaßt*  daa 
MmnIu  ceiiioK)««MB  (frniil.',  der  »n  der  SUlle  etiiapnnfst,  wo  clor  Hiuciüu*  sMüohjoldaM 
«■MUt  ryvobT.j.  In  ]«lJiWien  Mukitl  tritt  der  Seirn»  iiyaoglaamm  cia.  Ccp.  »  CmisU  ■. 
C«p.h  C«J)ula  b.  VH,  Uut«rhl«(«r.  Mjl.Uuaculiu  cu/lohTOidaiLB.  Hc.  HotniÜMM.  Ma  liiiwc* 
Haut  dar  U&t«n*IU  d«i  Untarklal«»  lät  nicht  i«M[«hneL 

VDrsrSMDruii(  ca.  1  :  30. 


Copula  a  entlanglaufen ,  um  dann  aufwärts  stark  umzubiegen 
und  in  die  Zungenanhige  auszustrahlen  (Textfigur  24).  Verfolgt 
man  diese  Reihen  und  Fasern  kaudalwärts,  dann  gehen  sie  ganz 
apitawinklig  an  die  obere,  der  Mundhöhle  zugewendete  Seite 
des  M.  geniohyoideus  und  vereinigen  sich  dann  mit  Fasern, 
die  dem  N.  Lyi>oglussus  angehören.  Es  stellt  sich  also  heraus, 
daes  ein  Bündel  von  Fasern  und  Zellen ,  die  vom  M.  genio- 
byoiddos  stammen  oder  weuigsteQS  mit  ilim  zusammeuliängen. 
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in  die  kauOal  ein  Äst  des  ^.  hypoglossus  eintritt,  in  die  Zungen- 
gegeiid  gelangt.  Zum  Teil  ist  es  schwer,  ja  sogar  uninügüch 
die  Muflkelfaapni  von  den  Nervenfasern  r,u  uuterBcheiden.  Dasa 
es  sich  liier  uni  die  Anlage  des  Museulus  hyoglossus  handelt, 
ißt  leicht  durch  Verfolgung  spiltorer  Stadien  zu  entscheiden. 
Natürlich  ist  dieser  Muskel  paarig  und  tritt  vou  jeder  Seite  unter 
der  Ckipula  hervor,  imi  in  die  Zunge  auszustrahlen. 


Hf. 


Hy.      P.  Z.  genhy.  s«t>gl-   H.  K. 


Myl.. 


^■■i\ 


Uk. 


Sa^lLalschaltt  durch  ilon  rordiren  T*ll  da*  HundboilnnH  >!ii*r  Alft*it1ar*<>  (SlacIlnDi  VII). 
Det  SehiiJtl  Ist  nehau  tlcr  UtHtüiirlifnc  Bofolirt.  ao  liua  die  ZiingoRiutaea  (F.  Z.t  nui  ang*- 
■(linitimi  lat     Dni  Uruppeii  von  Hoiuiuluirn  tut.)  ll«K<ri  vor.  hier  tntb   onler  dow  Unlsr- 

kldlcr  lU.  K.)  In  lUr  uiilami  ^aiiiI  tIvH  rflnnnlnrmjg  rerllii|t«ri«ti  UtuiilpinKiifp*.  Hfl.  Uua- 
cnln»  m^lnhjoldvtlii.  geaby.  MmmitD*  g0ittnkj'oiil«ii».  uaniil,  Anlu*  d»a  Murfalud  Rfulosloa- 
■im.  iIbt  In  Roiixfr  Acailalinimg  linu  geLrotfaTi  lac,  pnd  la  aiii^ni  ilpincn  lor  dar  Knnm  g*- 
l«C«jaon  Wolat  bintielit.  das  EjiiUicl  »Wr  norli  nicM  erreicht  bat.  I];.2uiisciibi'in,  h.  I.jr  uipurauni 

VMgtSaaomng  n.  1 :  30. 


Auch  die  Anlage  des  M.  gcnioglossus  ist  jetzt  zu  sehen. 
Auch  er  entwickelt  sich  aus  dem  M.  geniohyoideuB.  Man  sieht 
nämlich  dorsal  von  der  Stelle  seines  Änsaljces  au  dem  Unter- 
kieferknorpel einen  Strang  von  (Zellen  spitzmoklig  entspringen, 
der  in  fast  unverminderter  Stärke  nach  dem  Mundboden  hin- 
zieht, aber  nicht  in  die  primäre  Zunge  einstrahlt, 
sondern  mit  kolbenförmiger  Verdickung  in  dem  vor 
der    Zuuge    gelegenen    schon     beschriebenen    Wulst 


endet  (Textligur  25).  Die  Ausdehnnng  dieser  Anlage,  auf  Quer- 
BchuitUiii  gemeseea,  beträgt  utigcflilir  90  fi.  Sie  besteht  aus 
rundlichen,  dicht  neben  einander  liegenden  Zellen, 
die  auf  dem  Lftngssclmitt  sehou  eine  Auorduuug  in  eben  er- 
kennbaren Reihen  zeigen.  Muskelfasern  selber  sind  aber  noch 
nicht  «u  sehen,  wahrend  der  Genioliyoideus  schon  deutliche 
Fasern  enthalt. 

Ebenso  sind  noch  keine  Nervenfasern  histologisch  in  dieser 
Anlage  differenzierbar.    Wjlhrend  die  Anlage  des  M.  hyoglossus 


genliy.      gf-oitl. 


U.K. 


Ljriiijiliniuiii 

ToxtliKur  SS. 

Qaatscfaoitl  dunb  il«n  Tordcratsn  Tnil  da«  Muuilbodati»  einer  AiytMl«rte  (Stadium  T)  tot 
d>r  Zuniiciiaiilaicn.  ü.  C  DntcrkiefcrlcDDi))«!.  KVligt.  Anlifo  dM  MumJw  itcftioslouiu. 
«Pulii.  UuBrolui  Kini »kr >'']•">■'  UU  Aiilairo  dea  Moacalna  nnloKlnaau*  lat  nab*  aa  lhr«B 
■b«T*l«li  Tixiv  B«tic>:ri)D     Dl«    uiiure    Mbwans«   Linie    ist  diö  BpidMnua   der   liuMrati  UaoL 

Var|[[D<Kniii{|  ca.  1 :  SQ. 


Ton  Anfang  an  aus  feinsten  Fasern  besteht,  neben  denen  Zell- 
kerne Uegeu,  die  offenbar  kuggeatrecktcn  Zellen  angehören, 
besteht  die  Anlage  dieses  Muskels,  dessen  Beziehungen  zur  Zunge 
wir  allerdings  noch  erst  kennen  lernen  müssen ,  zuuflehst  ans 
Zellhaufcn  oder  Zollrcihen,  ohno  dass  erhebliche  Mengen  von 
Fasern  sichtbar  sind. 

Die  Entfernung  des  zungenwärts  gerichteten  Teiles  dieser 
Anlage  von  dem  Epithel  des  Mundbodens  ist  an  der  Text- 
figur 26  zu  erkennen. 

AnttomUeli«  UatU.    L  AbUUuns.    Lll/LLLI.  H*n  tl«.  Bd..  üatt  X«.>  40 
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Bei  etwas  älteren  Larven  Std.  VTII  eiTeicht  dami  dieae  Mus- 
kelanlßge  das  Epithel  des  Munclbodeiis,  nicomt  an  Dicke  nicht 
unbedeutend  zu.  aber  noch  keine  Faser  ist  in  die  Zunge  hinein 
zu  verfolgen  {Textfigwr  27). 

Über  den  N.  glossopharyngetis  ist  nun,  nachdem  wir  sein 
Eintreten  in  die  Zunge  schon  konstatiert  halten,  nicht  sehr  viel 
mehr  zu  sogen.  Er  nimmt  natürlich  stark  an  Faserraagse  und 
an  Ästen  innerhalb  dt>i-  Zunge  zu,  sudass  reicliUche  feine  Äste 
von  ihm  in  allen  spateren  Htadien  gefunden  werden. 


U.K. 


geahy.  geagl 


Lymphnam 

Tf'ilBjnr  IT. 

QnarMlinlU  dnreh  iet>  vnr  <1n  Xutiji*  K«l»nT>ni>ii  Wulst  «4Dor  Alytoaltm  iSlidluni  X|.    tHnikt 
iinifr  rirm   UDiii1h5hlfln«[ill1ii'l  Urgl  diu  tTiiitii-iiiiirIrt*  Kit'libtvbi  fenda  d«r  AnlBKr>  in*  Miuraliw 

EiulouloM'u  (K^Dit!.),  iinur  <icl  der  (^u^rvctinllt  Jen  Uunculu*   SMilOhyaMeui  igelUij.)  alcbtbar 
L    U.K.  UutotUafcrknvrpol.   Dir  antare  ilieke  iicliirAna  Liul*  Ut  dlo  Epidennu  dvr  liuaaren 
HtQt  dtT  UulctHiritt'  lies  UuUrkit'fNrai 

V«rgrOaMruii|f  ca.  1  :  SU. 

Den  N.  hypoglosHus  sahen  wir  in  den  hinteren  Teil  der 
Anlüge  des  M,  hyoglüssus  eintrel^-n.  Mit  dem  Zunehmen  der 
Kasermagse  dieses  Muskels,  der  aber  immer  noch  nielit  deutlieh 
quergestreifte  Muakolfaaern  enthält,  während  z.  B.  andere  Zungen- 
hoinmuskehi  deutHch  auegebildete  Fasern  besitzen,  WÄclist  auch 
sein  Volumen  und  er  ist  dann  auch'  zungenwärts  deutlicher 
difFerenzierbar  und  alkuählich  mit  dem  Muskel  lu  die  Zunge  hinein 
zu  verfolgen. 


B«itit(^  xur  EDtwiokelung  der  Zange. 


OQU 


Die  Fasern  des  N.  hypoglossuB,  die  man  in  dem  M.  genio- 
byoideus  nach  vom  vorlaufeu  sieiit,  enteenden  am  Kieferende 
dieses  Muskels  einen  starken  Ast,  der  im  spitzen  Winkel  scharf 
umbiegend  dorsalwärta  in  die  Anlage  des  M.  genioglosHus  hinein- 
geht (Std.  V).  Dieser  Ast  geht  also  in  die  Muskelanlage  lange 
vorher,  ehe  sie  die  Zunge  selbst  erreicht  hat. 


'geaby. 


Tsxttgnr  38. 

fl^MlUtlmltt  neben  der  ICiUcIttni«  dunh  ib»  Tordere  Eo>la  dna  UnndlMiilnEia  alnsr  AWtM- 
ti^%  IBUdLnm  XIV  HnBfulti«  hroxIaMaa  (H.  Iiyicl  i  und  Muaeuliw  «niagLuMna  IgancL)  ba- 
gkiiiMi  in  dt«  Xaiit*Daiil*tt*  (Z.I  •iuiuMr«|il«u.  Sing*  aaab  roni  njiii  hlatwi  mt  ■tonmort, 
«bef  4m  Wnlvt  rar  dvc  Kuii««  lat  nAoh  tn  ertaaiMa ;  to  Ihn  taf  dM  wqrtBclkk«  Ban  4ar 
AqUc«  4m  JIiuc.  ■•diogloMiw,  dMMK  Vardltknac  Inaur  noch  m  Mk«u«B  m.  U.  K.  Unter 
Idafec-    'laataj.   MitM.    ganiabjold-Bna.    Cop.  a    Cofiala  ■-    Oo|t.  b   Oopnla  b.    Hl.    HomxlbiM. 

VvrfrOnenuf  ea.  1 :  2U, 


Die  Anlage  des  M.  genioglossus  ist  noch  im  $t«dium  VI. 
«ntfernt  von  der  Zange,  ftls  am  Ende  kolbig  verdickter  Strang 
von  ca.  450  /i  Länge,  der  dicht  unter  dem  Epithel  aufhört,  zu 
finden. 

Aber  im  nächsten  ftadinm  (XI)  beginnt  von  Jenem  dicken 
zungeuw&rta  gerichteten  Ende  aus  bereits  das  Einwachsen 
von  Fasern  in  die  Zunge.    Textfigur  28  zeigt  die    beiden 
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Muflknin.  den  Hyoglossus  und  den  Geiuoglossus  in  die  Zunge 
emstrahleo.  Der  Oenioglossus  zeigt  vor  der  Zungenanlage  deut- 
lich die  starke  Verdickung,  die  sein  früheres  Ende  darstellte; 
auch  der  dortliegende  Wulst  ist  noch  zu  erkennen. 

Der  Ner\'  des  Musculus  geriioglossus  ist  noch  nicht  in  die 
Zuuge  hinein  zu  verfolgen. 

Wenn  wir  nun  eine  Ältere  Larve  auf  diesen  Muskel  hin 
ansehen,  so  finden  wir,  dase  der  vor  der  Zunge  Hegende  Wulst 
des  Mundbodeiis  nicht  mehr  so  deutHch  von  der  Zunge  seihst 
abzugrenzen  ist,  sondern  in  den  vorderou  Abschnitt  der 
Zunge  mit  hinein  gezogen  ist.  Beim  Vergleich  der  Text- 
figur 28  mit  der  Nr.  23  wird  dies  Verhältnis  klar  werden.  Der 
Vorzungonwnlst  ist  zum  vorderen  Abhang  der  ziemlich  .^tnrk  in 
die  Mundhöhle  hineinrAgenden  Zunge  geworden.  Zugleich  ist 
der  mittlere  angeschwollene  Teil  des  M.  genioglosaus  geschwun- 
den :  letzterer  zieht  jetzt  Ülinlich  wie  der  Hyoglossus  gleichmassig 
ausstrahlend  in  die  Zunge  hinein.  Nun  ist  auch  der  Ast  des 
N.  hypoglossus  deutlich  an  der  ventralen  Seite  dieser  Muskel- 
anlage  weit  hiuein  in  die  Zunge  zu  verfolgen.  Dadurc-ii,  dass 
die  Kerne  des  Nerven  rundlich  ofier  stumpf  elhptisch  sind,  wird 
die  Unterscheidung  von  den  l&nglichen  Muskelkernen  etwas  er- 
leichtert; denn  immer  noch  nicht  sind  isolierbare  Muskelfasern 
mit  Querstreifung  in  der  Zungen muskulalur  zu  sehen,  wenn 
auch  die  bisher  vorhandenen  Zellreihen  von  feinen  Faserchen 
abgelöst  sind. 

Die  Kntwickelnng  des  M.  genioglossus  erklärt  uns  also  das 
Verschwinden  der  Falte,  die  den  vor  der  Zunge  gelegenen  Wulst 
ursprünglich  von  dem  vorderen  Endo  der  Zungeuanlage  trennte. 
Die  in  diesem  Wulst  anfänglich  endende  Muskelanlage  drängt 
im  Weiterwachseil,  indem  die  Fasern  nach  der  Zunge  hin  fitrcben, 
die  Faltenbucht  in  diellühc  und  t&sstdicFalte  selbst  verschwinden. 

Wenn  wir  Muskclanlage  mit  Muskel  idenüfi ziere u  dürften, 
so  könnten  wir  sogen,  ein  Muskel  der  ursprUuglich  am  Muud- 


Miirtfie  siu-  Entwick«luDg  iw  2nogfi. 


611 


boden  endete,  wachst  allmählicli  in  die  Zunge  hinein,  iudem 
zugleich  dieser  Teil  des  Mnndbodeus  mit  «ur  Zuugeubiiduug 
verwendet  wird.  Wie  nahe  die  Zunge  am  Ende  der  Metamor- 
phose au  den  Unterkiefer  grenzt,  demonstriert  »ehr  deutlich  die 
TeiÜignr  29. 

Zu  dieser  Zeit  beginnt  noch   eine  bemerkenewerte  Kinrich- 
tung  der  ausgebildeten  Zunge  sich  zu  entwickeln. 

kühkI.     Cop  «. 


Cop.  b         liyjl. 


,  c;V-' 


^ 


■ .  L "--  r 


'M'iJ 


r 


l.vnphraiiia . 
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■^ 


Tcxtfliar  N. 

dllKli  die  ZutiKB  atiä    d«n  Lnleilil'nriit   imit  lUMOnr   EUal}  »iBar   AlytAalarre 

(HudliHn  XIVi.  r>»r  Wulit  ««r  ilnr  £uuit«  toi  tücbl  cncbr  lu  Mben.  M  aUo  roUkäiiimcn  in 
Am  »oritnivii  Toil  ilrr  Ziinice  mll  ti[»«(ntieii>gaii.  So  lit  ili«  Zun^  viel  dUm  ilrai  L'tii--i][ipr«r 
lU.  K )  BMQckt  Dlt  vla*traliliiDd«n  Bflndal  dta  MaKnl-  bT«gl««-ii4  (hjul-l  sind  von  Lfinnh- 
rlamao  th«i|lalt*t.  Kur  gering«  Tall«  d*>  Uuaonliu  gonlogloMiia  Mind  su  •■b«it.  Vur  iw  C*- 
pmU  b  (Cup.  tr)  liegt  der  (Uix  nidiniBntli-B  It«at  dar  Copula  a  (Oop.  >). 

VoTirfawrtiiiB  «.  16  füll. 


Die  grossen  Lyuiphrftume,  die  sich  unter  detu  Zungenbeine 
und  der  Kiemeukif^ferinuskulatur  schon  frühzeitig  tiudeu,  fangen 
jct^t  an  in  die  Zunge  vorzuwadiseti.  Sie  dringen  dort  entlang 
den  olnstruhleudeii  Bündeln  des  M.  byoglossus  tüuein,  was  naan 
namentlich  deutlich  auf  Sagittalschnitten  verfolgen  kann  (Texl> 
figur  29). 
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Die  einzelnen  Bündel  dieses  Muskels  werden  in  regelni&a- 
sigen  Abständen  von  der  ventralen  Seite  her  in  Lymphröume 
eingebettet,  sie  tauchen  also  dorsalwörts  mit  (iem  (lewebe  des 
Zungenrückens  zu snmmenb fingen d  in  Lym|)lispalten  ein,  wie  ein 
Querschnitt  in  Textfigur  30  gut  demonstriert  Da  nun  die  Faser- 
bilndel  des  M.  genioglossus  sich  regehnässtg  mtt  denen  des  Hyo- 
glossns  verflechten,  so  stossen  diese  —  wenn  man  den  Vergleich 
mit  serösen  Häuten  inaclien  will  —  au  das  parietale  Blatt  der 
Lyuiplitjpuite  uud   sind  also  auch  seitlich   von  diesen  Räumen 


XU. 


.t^*; 


■:fe??^ 


v*l' 


gwiliy. 


Tcxtflgwao. 

Qucrielinitl  dnnh  dl»  KnnswiMilaj^  «laar  AljtwiUrr«  (SUdtiun  IS).  I>u  Epttli»!  Au  Zsng» 
ist  >l>  rin&ch«  ■«bwuce  Linie  ([fsaktoet.  Ui  dar  ZttDf e  lind  QuaraohniU«  Ten  )I«*I(«1CU«> 
bttndcin  BuolAa«!,  die  -rcntnl  tdd  Lvnylirtaneti  IheJÜMdel  UBd,  dlcM  vhtna  dun  InaML 
bfogliiMiu  ma  (kcagl.);  dlo  i^chiftgscJinm*  ■□■!  Miukelfa.lliidelQ,  dio  vao  anUn  bwln  dlaZnos* 
eiaacrabled ,  ««bAion  dem  Uiikc.  ^riilniEloMUa  (actii;!.)  an.  l\  Nervus  K^MMphaiynitas. 
Sanby.  Mtwe.   ■•nlobyouleu«,   der   im    Inoeni   aeiMii   Jicrraoftnl   vom  K.  hfpoäaMiM  «iil- 

hiic  ixny 
V«r|T«u«nLnc  ca.  I  :  3a. 

begrenzt;  eigene  Rtluue  haben  diese  Faserbündel  nicht,  sie 
U^eii  nur  zwisclieu  den  Räumen,  die  mit  dem  Hyoglossus  hiueiu- 
gewachsen  sind.  Krsl  iu  späten  Stadien  findet  man  auch  dorsal 
von  diesen  Kilunien  andere  Lymphgeffiaee,  dio  unmittelbar  unter 
dem  Zungenrücken  liegen.  Dann  kann  es  wohl  auch  vorkommen, 
das«  Hyoglossushündel  vollkommen  frei  im  Lymphraum  einge- 
schlossen liegen,  wie  Textfigur  31  zeigt. 

In  der  Zunge  de«  erwachsenen  Tieres  liegen  dann  schliess- 
üch  alle  Muskelbündel  von  Lymphe  rings  umflossen,  wie  die  Text- 
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figiir  ft3  bewdst.  Nur  die  Fasern,  die  am  Zmigenrücken  zwischen 
die  Drüsen  ausstrahlen,  sind  direkt  vom  Bindegewebe  umgeben 
und  entbehren  dieser  eigentümlichen  Lymphspalten.  So  weit 
ich  das  an  meinen  PrJipHraten  entscheiden  konnte,  stammen 
alle  Lymphräume  der  !^ungenmuskn1atur  von  den  mit  dem 
M.  hyoglossus  einwandernden  ab,  auch  die,  die  steh  iu  T«xt- 
figur  32  unter  dem  Zungenrücken  befinden. 

Wir  haben  bei  der  Schiiderang  dieses  Lymphapparates  der 
Zunge  schon  Rücksicht  genommen  auf  die  entwickelte  Zunge, 
obgleich  die  Muskulatur  so  weit  noch  nicht  verfolgt  war.  Dies 
wäro  noch  kurz,  naeh?,uholen.  Dio  Querstreäfung  der  Zungen- 
muskulntur  wii-d  erst  bei  vierbeinigen  Larven  am  Ende  der  Meta- 
morphüäe  deuilicli.  ungefüiir  auch  zu  der  Zeit,  wenn  sich  das 
rflsselfürmige  Maul  der  Quappe  in  die  breite  Mundspalte  de« 
ausgebildeten  Tieres  uiuwandelt. 

Jüngere  vierbeinige  Larven  zeigen  zuerst  nur  vereinKeU 
quergestreille  Fasern;  aber  auch  ohne  diese  sind  schon  bei 
früheren  Stadien  die  Musicelfaseru  als  solche  zu  erkennen,  da 
sie  viel  mehr  rrotoplasmu  besitzen  und  so  schon  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  Muskeln  aufweisen,  wührcud  sie  doch  lauge 
Zeil  nur  aus  Zellreihen  mit  wenigen,  bindegewebig  aussehenden 
Fasern  dazwischen,  bestanden.  Auf  die  nicht  uninteressanten 
Unlerschiede  in  der  Histiogenese  der  Zungenmuskulatur  gegen- 
über der  Kür[jermuskuliitur  kiinn  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Einen  Querschnitt  durch  die  Zunge  eines  grossen  Alytes 
zeigt  uns  die  Textfigur  33,  an  der  auch  die  Verhältnisse  der 
Lymphräume  deutlich  sind.  Fast  alle  Bündel,  die  ni  grösseren 
Zügen  sich  iu  der  Zunge  verflechten,  iind  von  derartigen  Räumen 
umgeben,  nur  das  dicht«  Geflecht  von  feineren  Käsern,  die  im 
ZungenrUckeu  unter  tind  endlich  auch  zwischen  den  Drüsen 
liegen,  entbehren  derartige  RAuuie. 

Bis  auf  die  angedeuteten  Unterschiede  zeigt  die  Zunge  des 
erwachsenen  Tieres  auch  keine  besonderen  Umwandlungen  mehr. 
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Die  beiilen  Huuptmuekeln,  der  liyoglossus  und  der  Geiiioglossus 
xerfalleu  in  der  Zunge  in  viele  von  einander  getrenut  verlaufende 
Bündel  und  Fasoni,  die  sich  mit  eiuauder  und  mit  denen  der 
anderen  Kcito  reichlicli  verfleeliten,  sodass  an  keiner  Stelle  die 
Andeutung  eines  Seplum  linguae  vorhanden  ist.  Auch  an  dem 
Ccnioglossus,  der,  wie  wir  sehen  werden,  bei  anderen  Anuren 
verschiedene  gut  ahgi-enzbaro  Portionen  aufweist,  kann  mau 
ohne  Zwang  keine  anderen  Fasern  nachweisen,  als  die,  die 
sich  in  der  fingegebeneu  AVeiae  in  der  Zunge  verteilyn ;  vor  allem 
,  ^hen  voü  ihm  keine  Fasc-ni  2u  dem  niclit  zur  Zunge  geliörigen 
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^  Ainfc  dto  JQtU  dar  Zntiin  dM  «iiw«WHk>«ii«n  Alytci.  Du  XpItLal  mit  don 
itfBlMfc  wbWMx  B«*'cba*L  CnUr  diaMr  Sabicht  liann  Ma  «leb  TarDvchtonden 
HB,  ü>  d)»  fciar  di«  7»»*ia  4«r  Himc  gculoKlouI  «lii*lr»hl«D.  Dia  quor  pilroffoncu 
KefaSrcD  ■II«  ätii  UQ*r.  hT<wl"'>*l  ■»-  Li tiiiihrAam«  iiid(v1>mi  kLI«  BOMel  vwn  Uu>k*l- 
bswn  Bd  SF|>iiim  linKvi*  i-'t  uiclit  lu  crkciiucn  lly.  ZunfenbaäD  gniby.  Hoscnl  mdIo* 
iiy*ld«IM.  Myl  Mu>m!.  nijlüliyuidciia.  kcjikI.  tifrilOglAWIU.  Hyil.  HfClIOMtU.  IX  SToaM' 
fhatyiifaDa    XU  Ilypogtawiii».     IIU  nntvr*  *«bwBR«  linln  lat  daa  EplUi«!  d«r  Iummmi  UanL 

V*niTÜMMini|  e«.  tüftcli. 

Mondboden  oder  zu  dem  bei  Alytes  ja  auch  nur  vorübergehend 
auftretenden  subungualen  W'uist. 

Bei  der  Zunge  des  ausgebildeten  Tieres  ist  unter  dem  dor* 
eum  hnguae  ebenfalls  ein  dichter  Filz  von  Muskelfasern  sichtbar, 
von  dem  aus  Kwiächen  die  Drüsen  der  Schletmliaut  reichliche 
feine  Foscni  ausstrahlen,  worauf  Gegenbaur  auch  schon  auf- 
merksam gemacht  hat,  indem  er  auf  die  Bedeutung  dieses  üm- 
atandes  für  die  allmähliche  Muskularisicrung  der  Zunge  in 
der  Stammesentwiekelung  mit  vollem  Kochte  hinwies. 
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S.  Etilwickeluut;  d«r  UrU.spn. 

Die  Drüsen  treten  in  der  Zunge  der  uugeecliwfitizten  Aiu- 
phibten  —  denn  die  folgenden  Beobüclituijgeu  erstrecken  eich 
nicht  nur  auf  Alytea,  sondern  aueli  noch  auf  die  anderen  unter- 
suchten Anuren  —  ganz  ausserordentlich  spät  auf.  Wie  die 
Textfigtiren  29  etc.  beweisen,  sind  Driisonanlagcn  ida  cpitlielialo 
solide  Einstülpungen  erst  vom  Stadium  XIV  an  zu  erkennen, 
zu  einer  Zeit  also,  wo  die  Larven  sich  schou  gauz  am  Ende  der 
Metamorphose  befinden,  wo  der  Schwanz  schon  sich  zu  verkürzen 
beginnt.  Dies  ist  recht  überrasctieud  im  HiiibHck  auf  die  bei 
Urodeleu  geschÜderten  VerbäUnisse,  bei  denen  die  Drüsen  eher 
augelegt  sind,  ehe  die  Zunge  der  Form  nach  fertig  ausgebildet  ist. 
Der  Entwickelungs Vorgang  der  Drüseubilduug  ist  durchaus 
typisch  und  scliHesst  sich  den  sonst  bekannten  Bildern  an.  Alle 
di^se  lubulüsen  Zungendrüsen  logen  sich  als  solide  Epithetzapfeii 
au.  Zwiselien  diesen  Einseukungen  bleiben  dann  die  Papillen 
der  Zunge  bestehen,  die  später  die  Tritger  der  Sinnesorgane 
sind.  Die  auf  der  Zunge  in  früheren  Entwickelungsslufen  lie- 
genden kuospenfönnigen  Sinnesorgane  verschwinden ;  ob  sie 
sich  in  die  Endscbeiben  des  ausgebildeten  Tieres  umwandeln, 
kann  ich  nicht  eutscheideu.  Ebenso  bilden  sich  die  zum  Teil 
recht  hohen,  zottenartigeu ,  über  das  Niveau  der  Schleiniliaut 
her  überragenden  Papillen  allintthlich  zurück. 

An  der  Zunge  des  Stadium  XIV,  in  dem  die  Drüsenanlagen  im 
atigemeinen  recht  wohl  ausgebildet  sind,  fehlen  sie  nur  an  dem 
hintersten  Absohnitt  des  Dorsura  Jinguae,  wo  sie  erst  im  weiteren 
Verlauf  der  definitiven  Ausbildung  der  Zunge  allmfthlich  auf- 
treten, denn  die  voIUtÄndig  ausgebildete  Zunge  enthalt  auf  dorn 
ganzen  Dorsum  Itnguae  Drüsen;  aber  ich  habe  beim  erwachsenen 
Alytes  doch  einen  Unterschied  iu  der  Form  der  Drüsen  machen 
können.  WÄhrend  die  Drüsen,  die  zuerst  auftreten  und  fast 
das  ganze  Dorsum  llnguae  mit  Ausnahme  jenes  kleinen  ahoraien 
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Bezirkes  eiuiiehiiieD,  lauge,  teilweise  kolbig  verdickt«  Schläuche 
bildeu,  deren  Epithelzelleu  grauuliert  sind  und  sich  mit  Alaun- 
coclienille  xiemltcli  intensiv  färben,  simi  die  später  am  hiuteren 
iCaade  auftretenden  l>rüaen  nicht  so  tiefe,  breitere,  mit  grösserem 
Lumeu  veräebeue  krypteuartige  llohlräume,  deren  Zellen  teil- 
weise ganz  helles  Protoplasma  haben,  also  den  Schleimzellen 
gleichen  und  mit  langen  Klimmerhaaren  besetzt  sind.  Die  diese 
Krypten  auskleidende  Schleimhaut  gleiclit  durchaus  der,  die 
sonst  den  Boden  der  Mundhöhle  des  Tierfs  (iberaieht.  FUmmer- 
haare  habe  ich  in  den  Drüsen  der  Hauptmasse  der  Zunge 
weder  in  ihren  Endstücken  noch  in  ihren  Ausfilhrungsgfingen 
finden  können.  (Vergl.  auch  die  Angaben  von  Hol!  87a  Über 
Rana.] 

Die  Drüsen  des  hintersten  Abschnittes  der  Zunge  uiittT- 
scbeiden  sich  also  nur  quantitativ,  nicht  qualiUtiv  von  den 
secemierendeu  EWmenten  des  Muudbodeus,  während  die  Drüsen 
der  Hauptmasse  der  Zunge  auch  qualitativ  bemerkenswerte 
Unterschiede  von  den  erstgenannten  zeigen.  Die  Kntwickelung 
beider  Drü&enarten  zeigt  auch,  wie  erwähnt,  bemerkenswerte 
Unterschiede,  was  ich  wohl  behaupten  darf,  obwohl  ich  die 
aboralen  Drüsen  nicht  genau  daraufhin  untersuchen  konnte,  da 
mir  nicht  alle  Zwischenstadien  dafür  7,u  Gebote  standen.  Immer- 
hin ist  da«  eine  schon  wichtig  genug,  dass  diese  Drüsen  *u  der 
Zeit  noch  nicht  vorhanden  sind,  wo  die  spezifischen  Zungen- 
drüsen  schon  wohl  entwickelt  sind.  Die  Frage  liegt  nun  ausser- 
ordentlich nahe :  stammen  diese  eigentUchen  Zungendrüseu  allein 
von  der  G^end  des  Larven m und bodene  ab,  die  bei  der  Aub- 
hildung  des  GeniogloBsus  an  die  primitive  Zunge  augelegt  wird 
und  lasaen  sich  die  hinteren  kryptenartigeii  Bildungen  von  der 
Schleimhaut  der  primitiven  Zunge  ableiten?  Diese  Möglichkeit, 
lässt  sich  niclit  ganz  von  der  Hand  weisen,  wenn  man  auch 
nicht  verschweigen  darf,  dass  man  in  späteren  Stadien,  in  denen 
die  definitive  Zunge   eben   ausgebildet  ist,   kein   Mittel   finden 
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kann,  die  beiden  Teile  der  Zunge  anatomisch •bistDl(^3cb  aus- 
einander zo  halten.  Wenn  dem  so  wfire,  dann  miuste  mau 
doch  annehmen,  Süss  der  vordere  Teil  der  definitiveu  Zunge 
die  überband  über  den  )miteren  gewouuen  bat.  was  immerhin 
wob)  möglich  ist.  Das  einzig  sichere  Mt^rkmal  zur  Untencbei- 
dung  der  beiden  zur  Zungeubildung  verwendeten  Mundboden- 
gebiete wäre  ein  eventuell  vorhandener  Ductus  thyreogloesus, 
da  die  mediane  Thyreoideaanlage  zwischen  diesen  beiden  Ge- 
bieten liegen  mugs.  Dieser  ist  mir  biatier  aber  noch  nicht  bekannt 
geworden,  auch  habe  ich  in  der  Utteratar  darüber  nichts  finden 
können.  Für  die  Vei^leichnng  der  Urodelenzunge  mit  der  der 
Anuren  ist  diese  Frage  von  Bedeutung,  und  es  wird  seiner  Zeit 
darauf  noch  einmal  xurück  zu  kommen  sein. 

Bei  den  Anuren ,  deren  hinterer  Zungeumnd  frei  ist  (i.  B. 
Rana)  und  weiter  über  die  Anheflungsstelle  als  bei  Alyte8 
hiuüberragt,  sind  auf  dem  Zungenrticken  nur  einheitliche  Drüsen 
2U  Hnden,  die  den  bei  Alytes  die  Hauptraii3»e  der  Zuugendrilsen 
bildenden  Formen  entsprechen.  Das  scheint  noch  dem  noch  zu 
Fchildortiden  Entwickelungsgmige  wolil  verstAndlich:  doun  hei 
diesen  Formen  muss  der  ursprünglich  hintere  Teil  der  Zunge 
mit  zum  Überzug  der  Unterseite  der  Zunge  verwendet  werden. 


B.  Rana  temporarla. 

1.  Die  ersten  P^nlwickelungsvorgünge  stimmen  ausserordent- 
lich genau  mit  den  von  Alyto»  geschilderten  VerlifiltnisHeu 
überein.  Es  erscheint  überflüssig,  alle  Stadien  im  ein^luen  so 
detailliert  zu  beschreiben,  wie  bei  jener  Species.  Am  oralen  Ab- 
schnitt des  Muudbodens  befindet  sich  die  primitive  Zunge,  die 
bei  Rana  im  ganzen  breiter  zu  sein  scheint  als  bei  Alytes  und 
ganz  vorn  auch  wieder  die  Äusserst  charakterisUscbeu  laugen 
Zotten  beeitzi.    Sehr  bald  sieht  man  von  dem  Verlauf  des  Mus- 
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culus  geniobyoideus  feine  Fasern  nis  Aniflgo  des  Hyoglossus  in 
die  Spitxe  der  primitiven  Zunge  liiiieinstrahlen  (ef  Textfigur  JW). 
Zu  dieser  Zeit  ist  ein  ziemlich  breiter  Teil  des  Mundbodens 
zwischen  diesem  eben  gescbilderteu  Teil  der  ZungenanUge  und 
dem  aboralen  Rande  des  Unteritiefers  als  ziemlieli  ebenes  Feld, 
fthnlich  wie  bei  Alytes  vorbanden,  zu  dem  allmählich  eine 
dünne  Muskelanlage  sich  liinbegiebt,  die  von  dem  dorsalen  Teil 
des  Ansatzes  des  Geniohyoideus  eutspringt  und  xnm  Epithel 
verlfioft,  um  dort  in  dem  beschriebenen  Schleim  hautgebiet  vor 
der  Spitze  der  primitiven  Zunge  zu  enden.  Über  die  genaueren 
Verhälliiiase  der  Muskulatur  kami  ich  hier  keine  weitergehenden 
Angaben  luaehen  als  bei  Alyles. 

Kun  vollzieht  sich  genau  dafi&elbe,  was  wir  bei  Alytee  be- 
obachten konnten.  Mit  dem  Stärkerwerden  der  Muskelaalageu, 
das  bei  beiden  Zungenmuskehi  gleichen  Schritt  hält,  wird  jeuer 
Bezirk  der  präcopuiaren  8chleiiiibaiit  stark  gehoben  und  legt 
sich  au  das  vorep ringende  orale  Knde  der  C'opula  oder  der  pri- 
mitiven Zunge  an.  Damit  »trablt  dann  auch  der  Muaeulus  gcnio- 
gloBsus  in  die  Fasermasse  des  Hyoglosaus  aus.  KigentUehe 
Muskelfasern  sind  in  den  Zungenmuskelanlagen  noch  nicht  zu 
Boden,  während  z.  B.  der  Musculus  genioglossus  schon  wohl- 
differenzierte  derartige  Fasern  enthält.  Ein  Stadium  im  Sagittal- 
schnitt  vou  eiuer  Larve  von  Kana  temporaria,  das  uns  das  Ein- 
strahlen  des  Musculus  hyoglossus  und  des  Musculus  geui(^loseus 
zeigt,  ist  in  der  Textfigur  34  abgebildet.  Das  ursprüngliche 
Ende  der  primitiven  Zunge  ist  hier  wit^der,  ganz  Khrdiüh  wie 
dies  bei  Alytes  güscbildert  wurde,  markiert  durch  einige  hv- 
sonders  hohe  Zotten  (cf.  Figur).  Diese  kommen  uns  hier  recht 
gut  zu  statten,  um  die  für  die  Zungenbildung  verwendeten  Be- 
zirke des  Mundbodens  abzugrenzen:  aboralwflrts  von  der  Zotte 
liegt  das  «.Icbiet  der  primitiven  Zunge,  oralwflrts  davon  das  in 
den  Buckel  der  Zunge  hincingewfilbte  üebiot  des  präcopularen 
Mundbodens. 
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Nun  bat  Kana  eine  Zunge  ganz  ähnlich  der,  die  wir  bei 
Alytes  gefunden  habon  (cf.  Textfigur  23).  nicht  nur  bei  den 
Larven  von  Alytes,  sondern  auch  bei  dem  erwachsenen  Tier, 
denn  dieses  hat  eine  fast  Überall  festgewaobsene  Zunge,  die  sich 
nur   piliförinig   über    die   Unterlage   erhebt.     Die  weitere  Eut- 
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_prtlillUv«il"  Zunu«  marklfM  In  illr  'Latunv.  Jlv  uvi-li  niit  iltir  ^-aiii-An  UntarSlcho  dam  Unnd- 
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bvüldHua.  Tliijir.  GUti.i3ulii  tlif niuldo,*.  U  K.  UnCcrkiafar.  DtmiBr  and  Jrr  itiiler  llim  luig 
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UliiiH.     L>iu  wvlss  Bi>Uiiiieni.'u  SlalU'ii  tu  <J*r  Abblldriuig  alnd  I.yiii]iliriuiii». 
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Wickelung  der  Zunge  von  Rana  moss  ich  ouu  wesentlich  von 
der  von  Atytcs  unterscheiden,  denn  die  definitiven  Formen  sind 
bei  beiden  Speciea  ja  ausserordcatlich  different. 

Dass  die  langen  Zotton  vorschwinden,  ist  selbstverständlich, 
denn  wir  sehen  bei  ausgebildeten  Tieren  nichts  davon ;  ebenso- 
wenig  wie  bei  Alytes.     Der  wichtigste   Punkt  bei  der  Weiter- 
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entwick^nng  der  Zunge  von  Rana  ist  der,  dass  die  Stelle,  die 
vou  der  rundlichen  Zuuge  ciageiioinmen  wird  (Textfigur  34], 
beim  ausgebildeten  Tier,  wie  leicht  verständlich,  dem  ange- 
wachseneu  Teile  der  nach  hinten  frei  in  die  Mnndhöhlo  hinein- 
ragenden  Zunge  entspricht  Danach  muss  also  die  Ausbildung 
der  Zunge  im  wesentlichen  fernerhin  ein  Wachstum  der  rund- 
lichen Anlage  nach  hinten  hin  zeigen.  Dass  diese  Annalime,  die 
man  a  priori  beim  Vergleichen  des  Entwickeln ngsstadiums  der 
Toxtfigur  34  und  der  ausgebildeten  Zunge  maclion  kann,  wirk- 
lich richtig  ist,  lehrt  die  Durchmusterung  einer  Serie  von  ver- 
schiedenen Stadien,  die  sich  an  das  oben  erwähnte  an^tchliessen. 
Successive  kann  man  an  Sagitlalschnittserien,  die  7.u  diesem 
Zwecke  fast  ausscliliesslich  brauchbar  sind,  beobachten,  wie  in 
der  Wachstumsrichtuug  des  Musculus  genioglossus  sein  aboniL- 
wärts  gerichtetes  Ende  den  an  ihm  liegenden  Schleimhautbexirk 
über  den  iiboralen  Kund  der  buckciritrniigen  Zunge  hinaus 
nach  hinten  frei  iu  die  Mundhöhle  hinein  vorschiebt.  Oh  mit 
dem  Wachstum  des  Muskels  wirklich  das  kausale  Moment  der 
weiteren  Entwickolnng  der  Zunge  gegeben  ist,  ist  hier  nicht  der 
Platz  zu  erörtern;  zur  Schilderung  der  VorgÄnge  können  wir 
aber  jedenfalls  dies  Verhalten  des  genannten  Muskels  in  jenem 
Sinne  verwerten.  Ganz  analog  verhall  sich  der  Musculus  hyo- 
glussus,  tiur,  duBs  natürlich  seine  Fa&ennasse  nicht  in  der  Wachs- 
tumarichtung  der  Textljgur  34  weiterwüchst,  sondern  mit  dem 
bei  weitem  grOssten  Teile  seiner  Fasern  aboralwärta  unigobagen 
wird.  Ein  Stadium  der  Zungencntwiekolung  dieser  Zeit  dcniou- 
striert  die  Textfigur  3ü,  w  charaktoristisch,  daas  es  (iberflüssig 
erscheint,  auf  sämtliche  Zuslärule,  die  sonst  noch  beobachtet 
wurden,  genauer  einKugehen.  In  dieser  Abbildung  ragt  bereits 
ein  hakenförmig  umgebogenes  aborales  Stück  der  Zunge  über 
den  mit  dem  Mundboden  verbundenen  Teil  der  Zunge  nach 
hinten.  In  diesen  Zipfel  strahlen  bedeutende  Massen  von  Fasern 
beider  Zungenmuskeln  nach  und  uacb  immer  müebtiger  Iiiuein. 


B*Bllt*Uclialtt  durch  dm  Zung«  und  >l«n  Unl^rki«for  «tc  rtiD  »fiitT  nr«ib«inic«i  tarn  um 
Itinm  tvmpomi*.  In  die  aborBl  acbon  liamücli  «oit  trxii  hmrwonmg»ndo  Zoiij)*  KUmhloii  di« 
tluaculi    h):oBlMBi     lliyjll.i  und  nntMlllMl    ISCnKl)    blnvin.     Vor    dem    Hvalc    {Iff.}    ItAgt    dW 

i'an  iiuiiLuiii  iiiiit  >lii>  g»iii  rudUBinUr*  Ccpola  «.    Dia  LympLrtwtac  ■lud  mni  frei  giUMBU. 

gwahji.  Iluaculn*  gtnloli^ti-ldrn«,     V,  K.  Vatarkiercr     Auf   dar   KauiFn    Obaidlcho   dvr  Xong» 

iilDd  4i<-  DraaonuUacflD  l>»in«rkbkr. 

VcrurdKRvninK  1  :  3S. 

im  aboral  konvexen  Bogen  recblwinklig  um,  mid  dana  atralileu 
seine  Faseni,  im  Gebiet  der  Zutigenaiilage  angelangt,  weiter  um- 
biegeud  aboralwürta  in  Jen  Zipfel  aus,  wäkrend  die  ursprünglich 
Tontrul  gelegenen  Fasern  direkt  aufsteigen,  oder  auch  etwas  schräg 
nach  vom  xur  Zungeaoberfläche  hin  verlaufen.    Der  Musculus 


genioglossus  Iftsst  auch  auf  dieser  Abbildung  zwei,  auf  der  Text- 
figur 3Ö  (Nöheres  dflrül)er  unten)  dagegen  drei  Portioiic-n  erkenueu, 
deren  Verhalten  natürlich  boi  der  Durchmusterung  der  ganzeu 
Serie  noch  deutlicher  wird.  Die  eine  bleibt  dem  früheren  Zu- 
stand gemflss  an  den   lateralen  Gebieten  der  Schleimhaut   des 


n^si- 


grng!."' 
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T»iUI|pir  K. 

qaenetiniti  iarrh  Aie  Km^  ruijtswkoha«n»r  TfrUI  und  den  dkniater  ütgatitD  Teil  dos  Uund- 
Wdan*  eiiiM-  itr*lb«inlK*n  L»rrt  von  iUna  u>iBp»rniis.    DJv  pllilVmls»  Xangi  «siü^  sii(  llirur 

OborllEph«  (■lilroir-lin  I)r(lncniirilii>|fcii.      l'iilvr    ttlririi    lu-gl    rlii  illnhlfr  PUt  vun  MlukvIfaaMU. 
Ujgt.  Uandol  de«  Uaacolu«  ii.roiil>»>inu.  duicbro  ond  (lara&tffr  l.ympltra'aia*.    fMiflL%    pniBL", 

pDgl.^'^  dio  drt'k  int  T«lt  lyrvrlliDti^ti  ParlLü'noit     Ljn     Mual'uIua    ^oDiogloNSUB.    An    lIlUMlbodsil 
die  Hoaculi  ttenioliynidn  und  uijrlulijroulei. 

VerKrSiaemng   1 1  SO, 


Bodens  der  Mundhöhle  liegen  (Textfigur  36  gengl.'"),  während 
seine  Hauptmasse,  entsprechend  der  Verlaufsrichtung  der  Fasern, 
2u  dem  aboralen  Teil  der  Zunge  hinstrühlt,  und  dort  unter  der 
Schleimhaut  endet.  Dieser  Zungenteil  des  Muskels  besteht  zum 
Unterschied  von  Alytes  aus  zwei  Abteilungen:  einer  medianen, 

AiwliMni>«hp  HvH*.    I.  At-toilun«.    Ul  LIIl.  Il>a  (10.  Dd..  H.  3,1-)  41 
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die  mit  der  der  anderen  Seite  zu  einer  untrenubaren,  im  Quer- 
scliiiitt  (ef.  Textfigur  36  geiigi.'}  dreiseiligeu  Masse  verschmolzen 
ist,  ans  der  reicbliciie  Mengen  von  Fasern  in  die  Zunge  tiinetn- 
strahlen,  und  je  einer  davon  lateral  liegenden  (gengl.")  scJimäleren 
Partie ,  die  mehr  %u  den  Seitenrllndern  der  Zunge  geht.  Dosa 
die  MuskelfHsern  der  rechten  Seite  in  die  der  Unken  über- 
gehen, ist  auch  jctKt  schon  nachzuweisen ;  in  verst&rktcni  Masse 
ist  dies  bei  der  rortschreitonden  Entwickelung  und  nament- 
lich bei  der  ausgebildeten  Zung«  der  Fall.  Die  Funktion  der 
Muskeln,  die  auch  durch  Reizung  der  überlebenden  Muekcilu 
nachgewiesen  wurde,  ist  aus  dem  Verlaufe  leicht  zu  verstehen : 
der  Genioglosäus,  der  ausserordontticli  kräftig  wirkt,  krümmt  die 
Zunge  dorsalwärts  um  und  äi-hleudert  sie  zugleich  aus  dem 
Munde^  während  der  Hyoglosauä,  die  Krümmung  aufbebt,  und 
die  Znnge  in  die  Mundhöhle  zurückzieht. 

Die  Durchkreuzung  der  Muskelfasern  heider  Zuugenhälften 
erlaubt  natürlich  nicht,  dass  ein  Septum  hnguoe  zustünde  kommt. 
Die  hintersten  Teile  der  Zunge  beteiligen  sich  weiterhin  nicht 
an  der  Durchkreuzung  der  Fasern ,  denn  es  wacb-ien  nun  die 
beiden  hinteren  lateralen  KÄnder  der  Zunge  selbständig  weiter 
aboral  in  die  Mimdhöhle  hinein,  und  erhalten,  soweit  ich  sehen 
konnte,  nur  die  Fasern  des  Hyoglossus  und  tienioglossus  je 
einer  Seite.  Dadurch  entstehen  die  bekannton  hinteren  Zipfel 
der  Froschzungti.  Diese  sind  also  nicht  etwa  auf  eine  paarige 
Anlage  des  Orgunes  zurückzuführen,  sondern  sind  sekuudäre 
BTscheinungen,  die  wohl  mit  der  paarigen  Anlage  der  Zungen- 
luuskol  ÄUSBJTimonhflngen;  auch  sie  werden,  wenn  man  so  sagen 
darf,  durch  die  aboral  wftrta  wachaonrien  Mnskel  vorgestülpt. 

Somit  wäre  die  Form  und  die  Muskulatur  der  Froschtunge 
klargestellt,  soweit  sie  sirh  von  der  Zunge  von  Alytes  unter- 
scheidet; eine  Ähnlichkeit  beider  besteht  nocli  darin,  dass  auch 
die  lateralen  Bezirke  der  Froschzunge  pilzförmig  über  den  fest- 
gewacbseneu  Teil  iiin überragen.    Dies  brauchte  nicht  erst  er- 
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wftbnt  zu  werden,  wenn  nicht  diese  PilzForm  bei  Raoa  noch 
stärker  ausgebildet  wäre.  Aiisgexeleluiet  demonstriert  dies  die 
Textfigur  36,  die  von  einer  dreibeiuigeii  Froschlarve  stammt 
Der  Stiel  des  Pilzes  ist  bei  Katia  viel  scbJanker  als  l>ei  Alytes, 
bei  dem  der  ganze  Mundboden  fast  vou  dem  Stiel  eingenommen 
wird;  hier  bleibt  beiderseits  ein  jüemlicb  bedeutender  Teil  des 
MundbodcDS  frei  von  der  Zunge. 

Dos  Hyobrnncbialskelott  ist  durch  die  mehrfach  erwähnte 
Arbeit  von  Gnupp  genau  bekannt.  Es  unterscheidet  sich  von 
Alytes  fast  alloin  dadurch,  dass  die  Copula  a  ganz  rudimentär 
ist  und  nur  kurze  Zeit  bestehen  bleibt.  Im  übrigen  sei  auf  die 
Darstellung  %-on  G  a  n  p  p  verwiesen,    (cf.  Textfigur  34  a  35  cop.  a.) 

Die  Entmckeluug  der  Nerven,  Lympbräume  etc.  ist  durch- 
aus den  Vorgängeu  bei  Alytes  ähnlich. 

Über  die  AnIngo  der  Drüsen  ist  ebenfalls  auf  die  gleicbeu 
Verhältnisse  bei  Alyles  zu  weisen.  Die  Texttiguren  35  und  36 
zeigen  erste  DrQBeuaidageu. 

2.  E3  ist  von  Intoreaso  hier  bei  Rana  sich  noch  nach  jener 
sublingualen  Wulstbildung  nniznsehen,  die  bei  Alytes  nidimentfir 
ist,  und  wfibrenri  des  Entn-ickelung^ganges  sogar  fast  vollkommen 
wieder  verschwindet.  Bei  einer  Larve  von  Rana  teraporaria, 
die  zwei  grosse  Hinterbeine  bosass,  zeigt  eine  Quersclinittaserie 
nun  deutlich  neben  dem  angebt  achsencn  Stiel  der  pilzförmigen 
Zunge  je  eine  rundliche  quergelroffene  Falle  fcf.  Tejttligur  37a}, 
die  weiter  aboralwärts  eine  betriicbUiclio  Strecke  hin  noch  zu 
verfolgen  ist,  dann  aber  allmählich  verstreicht,  und  sich  nicht 
mehr  vom  Niveau  des  Mundbodens  abbebt  Besonders  wichtig 
ist,  daas  in  die  Schlcinahaut  «lieser  Kalte  eine  Portion  des  Mus- 
culus gcnioglogsus  hineingeht,  natürlich  die,  die,  wie  vorher  er- 
wähnt, in  den  Mundhoden  ausslrahlL  Jn  der  Teitfigur  36  ist 
diese  Portion  mit  gengl/"  bezeichnet;  dort  sind  aber  die  beiden 
sublingualen  Falten  schon  fast  ganc  wieder  verstrichen,  nur  anf 
der  rechten  Seite  ist  noch  eine  Andeutung  davon  vorhanden. 

41* 
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kOnneD.  Das  Verhalten  des  genanuten  Abschnittes  des  Mus- 
culus genioglossus  bleibt  natürlich  davon  unberührt,  er  strahlt 
wie  bei  der  Darstellung  der  Auatomie  der  Zungeumuskelu  er- 
väbnt  wurde,  iu  deu  Muudbodeti  auch  beim  aus^büdeteu  Tiere 
aas.  Wir  können  »tso  zusammenfassend  sagen:  auch  bei  Rana 
sitzt  in  einer  bestimmten  Teriode  der  Entwickeluiig  die  Zunge 
auf  einer  unter  ihr  gelegenen  wulstigen  BUduug  des  Mund- 
bodens  auf,  in  deren  latßraleu  Kand  (zum  l'nterschicd  von 
Alytes)  Fasern  des  Musculus  gonioglossus  ausstrahlen.  Spflter 
gliittet  sich  die  sublinguale  Partie  des  Mimdbodens  wieder,  und 
jene  Wulstbildung  hat  so  nur  eine  vorüber  gehende  Bedeutung. 


C.  Pelobates  fuseus  Hyla  arborea.     Bufo  viridis. 

Gans  anders  ist  es  mit  dieser  Bildung  bei  Pelobates  be- 
schaffen. Bei  diesem  Tier  ist  die  Wul9tbildung  viel  mächtiger 
entfaltet,  hier  wurde  ich  überhaupt  zuerst  darauf  aufmerksam, 
Uüd  kontrolliert 0  dann  erst  den  Eniwickelungsgang  der  übrigen 
Auureu,  um  nach  ähnlichen  Bildungen  zu  fahnden. 

Da  mir  von  dieser  Species  nur  wenige  Stadien  znr  Ven- 
fügung  standen,  verzichtete  ich  auf  die  genaue  Schilderang  der 
Eulwickelung  der  Zuuge,  zumal  die  Uaupttypen  der  Anurenzunge 
in  ihrer  Entstehung  dargestellt  sind,  und  wende  die  Aufmerk- 
samkeit aussclUiessIich  jener  Wulstbildung  zu.  Soweit  ich  mich 
übrigens  sonst  orientieren  konnte,  sind  priuzipielle  Untersclnede 
in  der  Anlage  und  Ausbildung  der  Zunge  von  den  anderen  Anuren 
nicht  vorhanden. 

Das  erste  Auftreten  der  sublingualen  Wulstbildung  erinnert 
durchaus  an  die  für  Alytes  gemachten  Angaben,  nur  dass  von 
da  ab  diese  Bildung  durchaus  nicht  verschwindet,  sondern  immer 
mäclitiger  wird,  sich  ziemlich  weit  iiiuter  die  Zuuge  in  das  Qer 
biet  des   Muudbodeus   erstreckt,    und   ausserdem   beträchtliche 


B.  KALLIDS, 

Massen  von  Fasern  des  Musculus  geniöglossus  in  sich  flafDiromt. 
Ja  ea  ist  mir  sogar  wabrsclieinticii,  \hit=s  aucli  Kasero  <ies  Hyo- 
glosmis,  soweit  sich  das  bei  den  sich  verwirrend  eng  verflechten- 
den FasermasHcn  mit  Sicherheit  festfilellen  lAsst,  in  diese  W'ulst- 
bilduDg  hineinstrablen.  Sehr  bemerkenswert  erscheint  mir,  daas 
auch  Fasem  der  Zungenmuakulatur  noch  ahoral  von  der  Zunge, 
wenn  diese  längst  aufgehört  hat,  in   diesen  Wulst  eiiistntblei). 
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TriUl^r  »8. 
äDonehaltt  durch  dfii  hlutoteo  T»ll  dM  uifl(WMba«itit  AbucbiüttM  dcrZtma*  udiI  d«4Muri(l- 

bodrna  rnu  i'«loh«t>-a  funfuii  b«i  dom  in-  Hi'liwxnn  guiit  tailliiii*iiUli  ||nw«fi1i<iL  !■!.  IJi*  hl*>r 
dar  t.itm\tch  niedrig*  S'.iiti^i^  iZ.  aitxt  unf  tlncni  ilmillih  itarrh  tiiii-  luinciilllch  irrhli  tlfto 
Pattr  von  Ibr  ikbjcjcfctittcD  VTuld,  d«>*ra  ^Scltcnrtndcr  eitli  «naacn  iictnUrb  atork  konvex 
■ind  (WJ.  In  lUa  Zuun  and  drn  Wnlal  atrahlra  iihltpichF  UiULktHaaatD  >oo  ilir  fixiaaaa 
HtUkolBUa*,  dl«  ti»t  dl«  xania  Zudc«  und  den  dirunttr  arl^c^ucii  Wulst  auAnill.  ta&.  In 
Hniidbodaii  lUgan  dl«  Idiinmll  gODluhynid'nl  iiint  daiuiilvr  ürt  riBrli  iiiiuaii  aiiirn  agiKirit  Wiakvl 
bUdend«  M.  inylohyoliloiM  (rojl,).  Latrral  davon  liegen  4iti  ikomc-ii  t^nitiliHluBiie  (In).  U.  K. 
Uni«rki*r«r.  Die  Seit«n|fartlaa  alnd  nur  Im  Umriai  gezeichnet.  Aur  dem  Pomm  llnguu 
alnd  die  etalrn  DriUeaaiilagen  tn  aabeti. 

Vtfrip4»Btraii(t  »».  I  :  IÜ,5. 


Die  Textfignr  58  giebt  einen  Querschnitt  durch  den  hinteren 
Abschnitt  der  Zunge  und  des  Mundbodcna  einer  Larvo  von 
Petobates  fuscus,  di«  vier  wohl  entwickelte  Extremitäten  besai«', 
und  deren  Schwanz  fast  ganz  gescliwuudeu  war. 

Der  sublinguale  Wulst  ist  dim;h  eine  tiefe  Falte  von  der 
dgentüchen  Zunge  abg^reiizt;  er  erstreckt  aicli  dnou  noch 
weiter  nach  hinten,  wenn  die  Zunge  schon  längst  aufgebort  hat. 
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Wenn  mau  den  \rundboden  eines  tust  fertigen  Exemplarea  vöu 
Pelobates  betrachtet,  so  sieht  man  also  in  dorn  Gebiet  oral  vou 
dem  Kehlkopfsei ngaug  den  Muudbodeii  lateral  gegen  die  Unter- 
kiefer hin  durch  tiefe  Furchen  abgegrenzt;  dieser  mediane  aich 
etwas  in  die  ^fu^dhühle  vom'ulstende  Bezirk  trägt  weiter  oral- 
wttrts  die  von  ihm  durch  eine  tiefe  Kinzlehung  abgegrenzte 
Znnge,  deren  Rjknder  namentlich  hinten  krftftig  über  ihren  ungc- 
wacbseneu  Teil  hin  überragen.  Nach  vom  z«,  unter  dem  vorderen 
Drittel  der  Zunge,  verliert  sich  der  Wulst  in  dem  Seitenrande 
der  Zunge. 

Hier  bei  Pelobates  ist  dieser  Wulst  also  eine  auffallende 
Bildung,  deren  Mächtigkeit  sich  namentlich  von  den  dagegen 
durchaus  rudimentären  C!ebilden  bei  den  übrigen  untersuchten 
Anurea  anterscheidet.  Trotzdem  erscheint  es  mir  aber  kaum 
zweifelhaft,  dass  die  so  verschieden  grossen  Formationen  mit  ein- 
ander zu  vergleichen  mnd,  denn  auch  ihre  Kntwickelung  ist  über- 
einstimmend,  und  bei  den  Formen,  die  ihn  einigennassen  gut 
erkennen  lassen,  enden  in  ihm  auch  Faser»  des  Musculus  genio- 
glossus  und  des  Hyoglossus.  Seine  Entwicklung  hängt  innig 
mit  dieser  Beziehung  zu  den  genannten  Muskeln  zusammen, 
und  geht  parallel  mit  der  Entwickelung  der  Zunge  selber:  er 
grenzt  sich  durch  seitliche  I'''allcn  von  dem  Gebiet  des  Mund- 
bodens ab,  das  den  Ursprung  des  angcwnchacnon  Teiles  der 
Zunge  mit  dem  Unterkicferrande  verbindet.  Wenn  wir  in  die 
Schleimhaut  des  Wulstes  nicht  die  erwähnten  Muskelfasern  ein- 
strahlen Silben,  brauchten  wir  ihm  kaum  grössere  Bedeutung 
zuzuschreiben.  So  aber  verdient  er  docli  wohl  erwähnt  zu  werden, 
zumal  er  einige  Ähnlichkeit  mit  gewissen  Fnrnialionen  hei  Rep. 
tilien  besitzt,  über  seine  Funktion  kann  ich  keine  irgendwie 
au.sreichenden  Angaben  machen.  Wahrscheinlich  erleichtert  er 
in  irgend  einer  Weise  das  Hcrvorschnellen  der  Zunge. 

Mehrere  Stadien  von  Hyla   nnd  von   Bufo  viridis  konnten 
noch  auf  diese  sublinguale  Bildung  hin  untersucht  werden.  Bei 
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Hyla  finJen  sic}i  iUinliche  Verhaltnisse  wie  bei  Alytfls.  In  der 
mittleren  Larvenperiode  sind  Rest«  dieser  subÜngutUeu  Wul- 
sliingeti  vorhanden,  die  später  verschwinden,  wie  die  Textfigur  39 
zeigt,  in  der  ein  Querschnitt  durch  den  angewachsenen  Teil  der 
Zunge  eines  eben  fertigen  Laubfrosches  abgebildet  ist.  Fast  der 
ganxo  Abschnitt  zwischen  den  Unterkiefern  wird  von  der  Zunge 
eingenommen;  daher  ist  dort  überhaupt  kaum  Platz  für  den 
WulaU    Bei  Bufo  scheint  der  Genioglussus  nicht  in  den  Boden 
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<JU(Tsc>iuiiI'4un<h  Ära  Uiiiidbadrn  unil  dpa  ■nif'XtcttM-nnn  mittltoan  Teil  dar  Zuoiti  von  »In«  m 
*bNi  t«rtl«9n  tAublrofcli  (Uyla  krl>orMi.  Ut*  Zungo,  dl«  wohlftmigcbililtle  Urlbiiii  leiat. 
nlmnt  dsn  |tBni<Hi  Bauin  an  ttvaAboAta»  ■•njuehaa  iI«d  Iwideii  Unterkjersrn  (II.  K.)  ■in. 
Die  IB  dir>  Schl^iinliaut  Jcr  Zuckc  ausstrulilrndi'ii  UuaktHuwrn  d»M  U.  byazlamma  [bTtt.1  und 
Makglotaus  blM«n  iititvr  i]«'ii  I>tfl«*u  ein  (uMmni>iihtu|iciiil»*  0«d*iiht.  Di«  aiDivInsn 
Huakrlhfindal  la  dar  Ziiiiitn  hImiI  «on  »•Itaii  LjrmpbilDravii  unigrlirn.  In  der  lui>*iirrn  Haut 
Kind  ubiraleb«  dar  k»kuuiUn  HandiDncn. 

V«igrOM«nuig  n.  1:39. 

der  Mundhöhle  auszustralilen .  und  dementsprechend  ist  auch 
der  Wulst  recht  unbedeutend  und  nur  ganz  vorübergehend  aus- 
gebildet. 

Wir  kCtunen  demnach  wohl  sagen,  dass  bei  den  Formen, 
bei  denen  die  ganze  Flüche  zwischen  den  vorderen  Teilen  der 
Unterkiefer  von  der  Zunge  eingenommen  wird,  keine  sublinguale 
Wulstbildung  voriianden  ist,  und  auch  auch  keine  Portion  des 
Musculus  gouioglossus  in  tlen ,  Mundbi^ou  ausstrahlt;   bei  den 
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Formen  dagegen,  bei  denen  der  angewaehsene  Teil  der  Zunge 
nur  einen  kleinen  Bezirk  des  Mundbodens  einnimmt,  ist  auch 
die  sublinguale  Bildung  gut  angelegt,  und  der  Genioglossus  sendet 
«ine  PortJou  zur  Schleimhaut  des  Mundbodons. 


Beteiligung  der  Sohlundbogen  an  der  Zungen- 
bildung. 

Zum  Schlüsse  scheint  es  wohl  angebracht,  sich  die  Frage 
vorzulegen,  was  von  dem  Kieniengebifit,  das  dem  Mundboden 
angehört,  zur  Bildung  der  definitiven  Zunge  verwendet  wird. 
Wie  hei  den  Urodelcn  ist  auch  hier  diese  Frage  nicht  so  leicht 
zu  lüaen,  denn  man  kann  an  dem  mit  Schleimhaut  überzogenen 
Muiidbodeu  nicht  erkennen — auch  zu  einer  Z«it.  wo  lüe  Kiemen 
und  die  KiemeDbogeu  noch  wohl  entwickelt  eiad  —  welcher 
Teil  genau  der  Copula  und  welche  den  Bogen  selbst  augeliöreiu 
Das  steht  jcdi^nfull«  fest,  doss  der  vorderste  Teil  der  Copula 
selber  ^ab  vorderer  Teil  der  primitiven  Zunge)  für  die  doßnitive 
Zunge  verwendet  wird.  Wie  viele  noch  von  den  medialen  Bogen- 
endon,  die  an  die  Oopula  herantreten,  zur  Zungonbildung  benutzt 
worden,  ist  schwer  genau  anzugehen. 

Mir  scheint  dies  auch  danach  zu  variieren,  ob  die  Zunge 
des  fertigen  'I'ieres  fust  den  ganzen  Mundboden,  oder  nur  einen 
kleinen  Teil  davuti  einnimmt.  Jedenfalls  kann  mit  ziemlicher 
Sicherheit  gesagt  werden,  dasa  höchstens  mediale  Teile  des 
zweiten  Bogena  noch  zur  Zunge  verwendet  werden;  weiter  aboral 
gelegene  Bogen  können  nicht  in  Butracht  kommen.  Dazu  kommt 
nun  noch  das  vielfach  erwilhnte  Gebiet,  das  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Bogen  (mit  ihrer  Copulaj  liegt;  zu 
diesem  Gebiet  gehört  wahrscheinlich  auch  die  bei  Alytes  so  vor- 
trefflich eniwickehe  Copnla  a.  Ob  wir  nun  in  diesem  Gebiet 
Rudimente  eines  Visceralbogens  haben,  der  zwischen  dem  ersten 
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und  zweiten  gelegen  ist,  für  desaen  Vorhandensein  verschitdene 
Gründe  iu  der  Literatur  niedergelegt  sind,  gegen  den  sich  aber 
GegenUiiur  energisch  wendet,  —  das  zu  erürleru  ist  hier  noch 
nicht  angebracht.  Wir  können  darauf  des  näheren  erst  dann 
eingehen,  wenn  wir  die  Zu ngencnt Wickelung  der  gesamten  WirbeJ- 
tierreihe  kennen  gelernt  haben.  Ebenso  vcrepare  ich  bis  dahin 
die  eventuelle  Vergleichung  der  Copula  a  mit  dem  Os  ento* 
glossuui,  odei  dem  gleich  benannten  Processus  eutogloaaus.  Von 
dem  ersten  Viaceralbogen  wird  bei  Anuren  jedeiifalla  kein 
Stückchen  zum  Aufbau  der  definitiven  Zunge  verwendet. 


Vergleichung. 

Es  mag  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  überflüssig  erscheinen, 
der  Vergleichung  der  Anurenzuuge  mit  der  Urodelenzungo  ein 
besonderes  Kapitel  zu  widmen.  Doch  lehrt  die  genauere  Be- 
irachtuug.  dass  nicht  nur  die  entwickelten  Formen,  sondern 
auch  der  Entwickelungsvorgang  selbst  manche  interessante 
Unterschiede  darbieten.  Im  ganzen  kann  man  ja  wohl  sagen, 
dass  beide  Formen  genetisch  annähernd  gleichwertige  Zungon 
haben:  bei  beiden  wird  nur  ein  kleiner  Teil  der  primitiven  Zunge 
zur  definitiven  verwendet,  bei  beiden  bilde!  der  vordere  Ali- 
scbnitt  des  Mundhühlenbodens  durch  Erhebung  und  Anlagernng 
an  die  primitive  Zunge  den  grösston  Teil  der  fertigen  Zunge. 
Jedoch  schon  in  dem  V^erhalten  der  priniiliven  Zunge  heginnen 
Verschiedenlieiten.  Diese  beiden  Urodelenlarven  so  sehr  lange  b«>- 
stehende  Zungcnbildung  ist  bei  den  Anuren  nur  ganz  vorüber- 
gehend vorhanden  und  bleibt  uur  mit  ihrer  vordersten  Spitze, 
auch  da  modifiziert  bestehen.  Auf  dieser  Spitze  entwickeln 
sich  lange  Zotten,  die  bei  Urodeleu  nie  vorkommen,  und  in 
diese  Spitze  wuchst  sehr  früh  schon  die  Anlage  des  Mus- 
culus hyoglossus  hinein,  was  bei  der  Bpitze  der  primitiven  Uro« 
delenlarvenzunge  überhaupt  niemals  der  Fall  ist. 


Beitrag«  zur  Gptwtvk«l«ie  dw  ZaBgt- 
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Die  SpitM  der  primitiven  Zunge  der  Änuren  ist  ateo  weiter 
entwickelt  als  die  der  Urodeten ,  indem  sie  sclion  frilli  Eigen- 
schatten  besitzt,  die  bei  den  ürodelen  erst  nach  der  VerschmelKUDg 
der  beiden  Teile  der  Zangenanlago  zu  konslatieren  sind.  Ja 
dieeo  Eigen  seh  at' ton  selbst  sind  noch  reicher  bei  der  Anurenlarve 
entwickelt,  &la  jemals  bei  den  ausgewachsenen  Ürodelen:  denn 
die  Musknlarisiening  des  verschmolzenen  Tcil<^8  der  primitiven 
Zunge  ist  dauernd  mangelhaft,  wie  wir  besonHers  gut  bei  Sala- 
mandern nachweisen  konnten,  w&hrend  bei  Anuren  schon  früh 
reichliche  Mengen  von  Muskelaulageu  iu  die  Spitze  der  primi- 
tiven Zunge  wachsen,  um  sich  später  durch,  die  ganze  Zunge 
gleichmässig  zu  verteilen.  Der  zweite  bedeutende  Unterschied 
prägt  sich  bei  dem  Vorgänge  der  Angliederung  des  Muiidboden- 
gebietes  an  die  primitive  Zunge  und  der  Ausbildung  des  M.  genio- 
glosäu&aus.  Wtliireudbei  Ürodelen  htereiue  Verwach suiigmit 
teilweise  dauernd  beeteben  bleibender  Verwacbsuuga- 
greuze  (Sehnenbildung  des  M.  hyoglossus  etc.)  zustande 
kommt,  fällt  dies  bei  Anuren  fort,  in  dem  die  Falte  zwischen 
primitiver  Zunge  und  dem  vor  ihr  liegenden  Mundbodengebiet 
durch  das  Vorwachsen  des  M.  genioglossus  atlmahlich  ver- 
streicht, in  dem  ihr  Grund  in  die  Höhe  gehoben  und  auf  das 
Niveau  der  primitiven  Zunge  gebracht  wird.  Dur  M.  geuio- 
glossus  selber  bleibt  bei  Anuren  nicht  wie  bei  ürodelen  im 
wesentlichen  im  Gebiet  des  „Drüsenfeldes",  souderii  wfichst  mit 
in  die  primitive  Zunge  hinein,  um  sich  da  sehr  ausgedehnt  mit 
den  Fasern  des  Hyoglossus  zu  verflechten. 

Dies  deutet  also  wieder  auf  einen  Fortachritt  in  der  Ent- 
wickeluiig  der  Zunge,  der  in  reichlicherer  und  zweckmässiger 
ineinandergreifender  Ausbildung  der  Muskulatur  besteht.  Diese 
bedingt  natürlich  auch  eine  freiere,  speziellen  Verhältnissen 
dienende  Beweglichkeit  dieses  Organs,  deren  Ausgestaltung  bei 
den    verschiedenen   Species   der   Äuureuformeu   recht   vwiiert. 
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Rudlicli  8oi  noch  auf  die  Drüsen  hingewiesen.  Diese  unler- 
sobeideu  sicli  bei  den  ausgebildeten  Formen  nicht  weBentlich, 
wohl  aber  liinsicliilieh  ihrer  Entwickeluug.  ßei  Uro- 
delen  bestehen  die  Drüeen  oder  doch  ihre  Anlagen  schon  au 
einer  Zeit,  wo  die  detinitive  Zunge  noch  lange  nicht  fertig  ist; 
bei  Anuren  dagegen  treten  sie  erst  kurz  vor  dem  Ende  der 
Metamorphose,  wenn  die  definitive  Zunge  schon  so  gut  wie  fertig 
ist,  auf.  Bei  beiden  grenzt  sich  das  Gebiet  der  primitiven  Zunge 
wohl  gegen  die  eigeutliche  drüsentragende  Region  ab:  jenes 
enthält  nur  Krypten,  die  von  Schleimhaut,  die  der  des  übrigen, 
hiatei-en  Mundbodens  älmlicli  ist,  ausgekleidet  sind. 

WiUireud  sü  bei  dmi  L'rodeleii  mit  Evidenz  die  von  Gegen- 
baur  aufgestellte  Hypothese,  dass  die  Muskularisierung  der 
Zunge  durch  die  Bezieliung  orfolge,  die  die  Muskelfasern  zu 
der  Sekretentleerung  der  Drüsen  haben  oder  gewinnen,  von 
der  oben  gegebenen  Dnrstclhnig  der  Kntwickelung  der  Zunge 
sogar  noch  viel  glänzender  als  durch  den  bisher  bekannten  Eut» 
wickelungsvorgatig  bewiesen  wird,  zeigen  die  Anuren  schon  eine 
Emanzipiorung  von  dem  phylogenetisch  bedeutsamen  Vorgang. 
Bei  ihnen  erfolgt  die  Muskularisierung  der  Zunge,  ehe  die  Drüsen 
Überhaupt  angelegt  süid. 

Die  \'erwäudtäc;baft  der  beiden  Amphibiengrupputi  erscheint 
bei  Betrachtung  dtr  ausgebÜdeten  Formen  näher  als  bei  Durch- 
forschung der  KnLwickelung,  die  bei  den  Anuren  andere  Vna- 
zipien  verfolgt,  als  bei  den  Urodetcn. 

Diese  Thatsacho  beweist  schlagend  die  Notwendigkeit  der 
detaillierten  Untersncbnug  der  Ontogfiiie  für  die  Beurteilung 
phylogenetischer  Proxesse  und  auch  wieder  die  Notwendigkeit 
der  Kenntnis  stamm esgeschicbtlicher  Thatsachen  zur  richtigen 
Deutung  des  organogenetischen  Geschehens.  Zweifellos  spieleu 
funktionelle  Anpassungen  hierbei  eine  bedeutsame  Rolle:  die 
Zunge  der  Urodelen  ist  wesentlich  ein  beweglich  gewordener 
Drüsenbezirk  der  Muudbühle.  Ein  ursprüugiich  vollkommen  ge- 
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trennt  von  dem  Kiemenapparat  gelegenes  DrüsenfeW  gewinnt 
Beziehungen  zum  Hyobronchialapparat,  mit  Hülfe  desäen  es 
bewegt  werden  kann ,  was  dadurch  erreicht  wird .  dass 
von  den  Kiemenmuskeln  Teile  zum  angelagerten  Drusenfeld 
ausstrahlen ;  mitaamt  dem  Kiemenskelett  kann  das  neu  ent- 
standene Organ  benutzt  werden.  Der  Genioglossus  ist  ursprüng- 
lich kein  Beweg ungsmuskel  der  Zunge,  sondern,  wie  Gegeubaur 
sehr  richtig  erkannt  hat.  ein  für  die  prompte  Sekretion  der 
Drüsen  bestimmter  Muskel;  erst  wenn  diese  mit  dem  Kiemen- 
skelott  verwachsen  sind,  und  der  Oenioglossus  Fixatiouspunkte 
am  Hynid  und  in  der  sehnigen  Platte  der  Zunge  erlangt  hat» 
wird  er  wesentlicher  Bewegungsmuakel  der  Zunge,  ohne  seine 
frühere  Funktion  einzitbüssen. 

Anders  bei  den  Anuren.  Sie  benützen  die  reich  muskiUari> 
sierte  Zunge  in  viel  au^edehnterem  Maasse  zum  Erfassen  d«r 
Beute  als  die  Urodeleu.  Bei  der  Eutwiokelung  gilt  es  also  zu- 
erst den  Muskelapparat  zu  schaffen  oder  umgestaltend  auszu- 
bilden. Die  erst  später  auftretenden  Drüsen,  die  ererbte  Organe 
sind,  unterstützen  dann  diese  neue  Funktion  der  Zunge.  Da- 
mit hängt  auch  die  auaserordeutlicbe  Umgestaltung  des  Hyoid- 
apparates  der  Anuren  zusammen,  von  dem  sich  die  Zunge  viel 
mehr  selbstfindig  gemacht  hat,  als  sie  es  bei  den  Urodeleu 
konnte,  die  noch  ein  Biniienskelott  der  Zunge,  direkt  absbimmend 
und  kontinuierlich  zusiiinmeuhjlugend  mit  dem  allerdings  auch 
etwas  unigcwandeltC'n  Kiemenakclett,  besitzen. 

Litteratur. 


Die  entwickeln ngsgeschichtUchen  Angaben  Aber  dio  Zunge 
der  Anuren  sind  im  allgemeinen  ausserordentlich  dürftig  und 
ungenau. 

Die  älteren  Angaben  können  hier  ganz  übergangen  werden, 
zomal   sie   auch   schon   iu  anderen   Werkeu   zusammengestellt 


wurden.  Betreffs  des  Stützapparulea  sei  hier  noch  einmal  auf 
die  erschöpfende  und  vorzügliche  Dai-stcUung  von  Gaupp  (i>4) 
erinnert,  die  oben  schon  erwähnt  wurde.  KinigermAssen  aus- 
führlich bosthöftigt  sich  Götte  (74}  an  mehreren  Stellen  seines 
berühmten  Werkes  über  die  Entwickelung  von  Bombiuator  mit 
der  Entwickelung  der  Zunge. 

Er  sagt  S.  tiG8;  „D&t  vou  den  grossen  ZungenbeinhOmeru 
getragene,  nach  vorn  verschmälerte  und  daher  beinahe  drei- 
eckige Mundhöhlenbodeii  ist  anfangs  glatt  und  cbon;  (larauf 
erhält  er  seitlich  kleine  runde  Papillen,  aus  seiner  Mitto  wilchflt 
aber  ein  ganz  neues  Organ  hervor  —  die  Zunge."  Diese  An- 
gaben stimmen  mit  meinen  obeu  gegebenen  Schilderungen  teil- 
weise überein,  wenn  letatere  auch  viel  mehr  Details  enthalten 
und  eingehender  diesen  Vorgang  erläutern.  Dann  fährt  Götte 
fort:  „Sie  entwickelt  sich  unmittelbar  liinter  dem  Ursprung  der 
Schilddrüse,  und  da  die  Scheidewand  der  beiden  ursprünglichen 
Mundräume,  der  äusseren  Muudbucht,  und  der  inneren  Mund- 
höhle über  dem  Unterkiefer  aufsteigt,  so  ist  die  Bildungsstätte 
der  Zunge  ganz  unzweifelhaft  der  ur8[>rüngliche  Darmraum.  Ihre 
Aulago  besteht  in  einem  nach  vorn  gerichteten  Auswüchse  des 
Darmbluttes  und  des  zwischen  diesem  und  dem  Zungenbeine 
befindlichen  Hüdungsgewebes  der  Seitenplattn  .  .  ." 

Damit  berührt  Götte  einen  sehr  wichtigen  Punkt,  indem 
ich  raich,  wie  ich  sogleich  hervorheben  möchte,  rait  ihm  in  Über- 
einstimmung befinde,  über  die  Thalsache  kann  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  Anlage  der  Thyreoidea  dem  Entoderm  an- 
gehört, sie  entsteht,  wie  Götte  sicher  gezeigt  hnt,  hinter  der 
Racbenmembran.  Ich  selbst  habe  bei  Alytes  die  Uachenmem- 
bran  nicht  beobachtet,  weil  ich  speziell  vou  ihm  keine  dafür 
geeigneten  Stachen  untersucht  habe.  Wie  gesagt,  glaube  ich 
auch,  dads  darau  nicht  gut  zu  zweifelu  ist.  denn  wir  haben, 
wie  ich  zeigen  werde,  in  dieser  Uiusicht  vollkommene  Über- 
einstimmung   bei   allen    Wirbeltieren,    die  daraufhin  .untersucht 
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wurden.  Weilerhin  ist  unbedingt  richtig,  das»  bis  zu  einer 
gewiown  Zeil  der  Eutwjckeluug  der  Anureularven  eiue  Zunge 
bt'Stehl,  die  aus  dein  über  der  Mitte  der  Hyalia  gelegeneu  Ento- 
dcnn  nebst  dem  darunter  liegenden  Mosodemi  gebildet  ist;  je- 
doch ist,  wie  ich  gezeigt  habe,  nicht  zu  verkennen, 
daii  ein  Gebiet  des  Mundbodons  mit  in  die  Zunge 
hineingezogen  wird,  das  vor  jener,  wie  ich  sie  ge- 
nannt habe,  primitiven  Zutigeiianlage  liegt,  in  das  die 
Anlage  des  Musculus  genioglossus  tiineinw^chst. 

DieseiS  Gebiet  liegt  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Vis- 
oeralbogen,  gehurt  also  auch  dem  Gnloderm  an.  Die  Angaben 
Qöttes  stimmen  also  nicht  nur  für  jene  „primitive"  Zmtge, 
sondern  auch  für  die  definitive,  die  noch  ein  ursprünglich  vor 
der  primitiven  Zunge  befindliches  Gebiet  in  ihren  vorderen  Teil 
mit  aufgenommen  hat,  der  aber  ebenfalls  hinter  der  Rachen- 
membran  liegt.  Dass  dieser  Teil  mit  zur  Zuugenanlagc  gehört, 
hat  Gölte  nicht  erkannt. 

Die  Angaben  Gottes  über  die  Entwickelung  der  Zungen« 
muskulalur  sind  ganz  unbestimmt,  und  soweit  versUindlich,  auch 
unrichtig;  er  sagt:  die  Muskeln  ,, scheinen  erst  während  der 
Metamorphose  aus  einer  einheitlichen  Anlage  hervorzugehen, 
welche  von  der  Zungenbasis  nach  vorn  (M.  gcnioglossus)  und 
hinten  (M.  hyogloasus)  ausstrahlt,  und  erst  nach  begonnener 
Bildung  der  Muskelfasern  sich,  in  zwei  Massen  sondert.'*  Die 
oben  von  mir  gegebene  Darstellung  weicht  bedeutend  von  der 
Göttos  ab.  ist  auch  in  allen  Einzelheiten  so  klar  gelegt,  dafls 
hier  kaum  noch  cinnml  des  näheren  darauf  eingegangen  zu 
werden  braucht. 

Von  späteren  Autoren  hat  sich  keiner  eingebend  mit  der 
Zuugenent Wickelung  der  Anuren  bescbtlftigt. 


Tcitfliciir  Uta.— f. 

HetumtAtiMth*  OBraUllnu«   dar  Zangeciontnickflimic  Ton  Alji*a  ob«t*UuaM   wi  Hadlati-  nnd 

ft>||UUlM-hmll«n. 

■  )  PrtliMtM  SUdUno.  du  dlo  „prlmttlvo  Zuniiv"  der  8»Ltinuid«r  lalft;  qhmt  d»m  dla  Ceirata 
QbflrilaliBDden  ^Vnliit  di«  inr<1iun*  Anlnya  ilvr  tilanduU  IhyiaoliilN.  V,  K.  UnlarlOrfsr,  nach 
Tuia  iitii  iliiD  di*  ijDipr*  Waiiil  d^r  rllM»lnirBils   Ttrlftutarten  Scluiaijie    niii  ilanvr^biii-n  bv- 

dsckt.  iJU  nur  PtK»''  '  nli^hc  n]«hr  >*lgt. 
b)  rUniiiriiiiK  d««  )liitidbad«Ti(iildva.  Vnrnehnlnitiin  ilur  „|irluilUr>n  iS>Uinaui]«riiid|i«".  äUtkvrea 
Auflrplcri  'Irr  tWulft  B.  Slllllrin  l'liyiouidi'auiiliii;»  »in'l.i  lu  b«iiii><knii.  Ein  Ivirhirr  Witlnt 
dtuUt  div  IUI  Text  IrciebncliDD-cD  llildun^cD  jener  Sl«ll«  tn, 
HcrrarwxlMdi  dsr  Kpltir  der  pnniill*{>n  Znnu«  «uf  der  Copats  «  uud  ««litrt«  AberrDtung 
naoli  vorn.  ZwUrlipii  dieicr  ULldunjj  und  iloni  t'ntoikiiitkr  uln  brnitait  Fehl  mll  UiEbI*>r 
Wulatung  an  der  Stell«,  ii-a  Am,  iDViidnlrt«  ii'^iichtct«  Ende  dor  AhUk«    des  UiueuluB  bodii)- 

^l^l■^W»  Ucft.    Krnt«  AndvuiiitiK  dtm  Kiimtrihlvii«  drr  Hyi>Kl<>»ui>i'>il«ic<'  i"  diu  Xiidki. 
4»  DleliinlM*  AbKMOSunK  der  ZiiniccnuilaHt  uC  dcutlialii  sewoidwi,     EloatrahluTiK  uiblrrleticr 
BOod»)    d«*  Mttie    byO|||iMWUM    tn   dt«    XimnaDiulai«.    Her   nui   »iKti   lo  diu    Zaniie    hiuciti- 
«>ud«rDd»  HuHulUB  jivnhiuloaans  baflnni  dla  Faroba   am  rordara«  Kivd«    dsr  Zuui-ouiinliiiK« 
(HiteD   das  rot   ihr  llcK«nda   fvld   da«   MandbodaBs   Teradiwfndeii   an   laaaan.    ilArhitp  Auh- 

blldun«  dor  Copnla  a. 
r>  Dirr  Toidera  Abhaue  der  üuoc«  ial,  nachdem  dar Hnudbodeiiwulat.  in  drei  dio  Anlafe  d*a 
Xnteuliu  84nJo||]oMUi  «ndvte.  mit  In  aio  hIdolDbeiocen  wordau  iat,  Jf'Ut  sin«  laicht  oaah  dar 
Mniidbalüa  hin  gaboguio  Lliil».    Uot  L'uUrkir-fcr  1*1  dincb  niu«  Purälia   vmi  dar  Xdiijfa  abi»- 

a«Ut.    Il«ide  Znaiiattiniukcln  «lud  gut  eotviektJt.t 
n  Dia  Kunga  [at  nach  vuiii  iiud  lUM-h  lilntan  b1i»r  dla  Anhallun^nNtalle  ptlxArmla  hlnSbar  ga- 
vatbaon  und    hat   aebaii    faal    di«   drflnltlv«    Kurm    <>rTrlrlil.     lüaa   Itiar  abitabUdat*  Stadium 
■taniut  von    auiam  Tiar.    daka   ««hDii    dai  ;dollnlllv«  Uaul    und  atäail  b^mehtliah    varkOnton 

SctawuL»  baalUI).  . 
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Zusammenfassung. 

1.  In  den  frühesten  von  Alytes  und  einigen  anderen  Anuren 
untersuchten  Ijarvenstadien  findet  sich  eine  fast  den  ganzen  Boden 
der  Mundbühle  einnehmende,  statk  gewölbte,  sogenannte  pi-imi- 
live  Zunge,  die  der  ähnlichen  Bildung  der  Urodelcnlarven  zu 
vei^leidien  ist.  (In  der  beistehenden  Textfigur  sind  die  Haupt- 
stadien der  Zungoneutwickelung  von  Alytes  obst^tricauit  an 
Mediansc;h]iilLen  in  scheniati^chen  Abbildungen  (a — f)  wieder- 
gegeben. Die  Buchstaben  beziehen  sich  im  folgenden  auf  diese 
Schemata.) 

3.  Darauf  beginnt  sich  dioae  primitive  Zunge  bald  fast  voll- 
ständig abzuplatten,  sodass  der  ganze  Mundbodeu  ein  ziemlich 
ebenes  Feld  bildet  mit  Ausnahme  der  Stelle  unmittelbar  hinter 
der  medianen  Anlage  der  Glandula  Ihyreoidea  (in  a  und  b  durch 
einen  schwarzen  Zapfen  bezeichnet),  wo  ein  leichter  Höcker  die 
Spitxe  der  primitiven  Zunge  bezeichnet  (b). 

3.  Nun  beginnt  diese  Spitxe  stark  empor  zu  wachsen  und 
an  ihrer  hcichstun  Stelle  mehrere  (zwei  bis  vier)  schlanke  Zotlen  zu 
bilden.  In  diese  Spitze  der  primitiven  Zunge  mgl  die  bei  Alytes 
besonders  stark  ausgebildete  Copula  a  und  unter  dieser  beginnen 
feine  Fasern  In  die  Mundbodenerhöhung  hineinzuwachsen  —  die 
Anlage  des  Muscnlufl  hyogtossus  mit  seinen  Nerven  (c). 

4.  Vor  dieser  primitiven  Zungenspitze  ist  bis  zum  hinteren 
Rande  des  Unterkiefers  hin  ein  ziemlich  breites  Gebiet  des 
Mundbodens,  das  zunächst  noch  eben  ist.  allmählich  aber  durch 
die  in  ihm  gelegene  aborale  Endigung  der  Anlage  des  Musculus 
geniogtosjius  auf  jeder  Seite  neben  der  Mittellinie  immer  mehr 
vorgewölbt  wird  (c). 

f».  Weiterhin  bezeichnet  eine  bald  auftretende  Falte  am 
abonüen  Kando  der  primitiven  Zungenspitze  die  hintere  Grenne 
der  Zunge.  Zahlreichere  Fasern  des  Musculus  liyoglossuB  strahlen 
fortwahrend  in  die  Zungenanlage  hinein.    Vorn  wftchst  nun  auch 
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(las  aborale  Kode  der  Anlage  tles  Musculus  genioglosBUB  in  die 
Zuiigenaniflge  utid  bewirkt  dabei,  dass  der  ursprünglich  vor  der 
primitiven  Zungenspitze  gelegene  Abschnitt  des  Mundlxidens  für 
die  Ausbildung  der  definitiven  Zunge  benutzt  wird,  indem  die 
tiefe  Falte  vom  an  jener  Spitze  zum  Verstreichen  gebracbt  wird, 
und  das  genannte  vordere  Gebiet  des  Mundbodens  zum  vorderen 
Abhang  der  Zunge  wird  (d  und  e). 

6.  Die  ineiat  uooh  vorltandeuun  Spitzenzotteu  der  piimittven 
Zunge  grenzen  auch  zu  dieser  Zeit  den  aboralen  Teil  der  Zungen- 
aulage  von  dem  oralen,  neu  liiuzugekommeneu  Abschnitt ,  der 
bisher  dem  Mundliöhlenboden  angehdrte,  deutlich  ab  (e). 

7.  Dann  verschwinden  diese  Zotten,  die  Grenze  zwischen  den 
beiden  Gebieten,  die  sich  au  der  Zungcnbildung  beteiligton,  ist 
verwischt ,  und  beide  Hauptzungcnmuskctn  atrahtcn  nun  in 
mächtigen  Zügen  in  die  Zunge  ein  und  durchflechten  ihre 
Fasera. 

8.  In  der  geschilderten  Weise  gebt  bis  dahin  wohl  bei  den 
meisten  Anuren  [soweit  sie  eben  untersucht  werden  konnlen) 
die  Zungeuanlage  vor  sich.  Dann  aber  treten  bei  den  ver- 
schiedenen Species  beträchtliche  Unterschiede  auf. 

9.  Bei  den  Tieren,  die  eine  breit  festsitzende  Zunge  haben, 
deren  Ränder  mehr  oder  weniger  pilzförmig  über  den  ange- 
wachsenen Stiel  horüborragen,  für  die  Alylcs  als  Prototj'p  dienen 
mag,  geht  das  Wachstum  <Jor  Zunge  so  vor  sicli,  wie  Figur  i 
zeigt,  Über  die  angewachsene  Stelle  der  Zunge,  deren  Aus- 
dehnung Figur  e  angiebt,  wachsen  sämtliche  Zungeiu-änder  frei 
heraus ;  meist  ragt  auch  bei  diesen  Formen  der  hintere  Rund 
der  Zunge  sttLrker  hervor  als  die  übrigen.  Mitunter  zeigt  er 
auch  eii^e  leichte  Einkerbung,  die  an  die  Spitzeti  der  sogleich  zu 
beschreibenden  Zungenformen  erinnert. 

10.  Bei  deu  Anuren,  die  wie  Haua  temporaria  eine  hinten 
freie  Zunge  haben,  tritt  kein  so  gleichförmiges  Wachstum  der 
Zunge  vom  Stadium  der  Figur  e  au  auf,    sondern  der  hintere 
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Abschnitt  überflOgclt  die  übrij^en  oii  Schnelligkeit  des  Wachsens 
bedeutend  und  m^  weit  über  die  featgewflchaene  Stolle  hinaus. 
!>ie  beiden  von  der  Kroschzunge  her  bekannten  hinteren  Zipfel 
zeichnen  äch  mit  den  in  sie  jedereeits  einstrahlenden  Zungen- 
muskebi  durch  besonders  sehnolles  Wachsen  aus,  sodass  sie 
auch  noch  die  medianen  Abschnitte  itherliolen. 

11.  Die  in  die  Zunge  einstrahlenden  Muskeln  verflechte» 
ihre  Fasern  nicht  nur  jederseits,  sondern  auch  mit  denen  der 
anderen  i^citc,  sodass  kein  Septum  lingaae  bestehen  bleiben  kann. 

12.  Auf  dem  Dorsum  licguae  treten  erst  gegen  Ende  der 
Metamorphose  die  ersten  Drusenanlagcn  auf,  die  fast  die  ganze 
dorsale  Schleimhaut  der  Zunge  durchsetzen.  Bei  Alytcs  und 
Pelobates  bleibt  der  hinterate  Abschnitt  der  Zunge  frei  von 
diesen  spezißschea  Zungendrtlsen.  Dort  treten  dann  betr&chtlich 
später  mit  Schleimhaut  ausgekleidete  Krj'pten  und  drüsenartige 
Bildungen  auf,  dcron  Epithel  sich  durchaus  nicht  von  dera  des 
übrigen  Mundbodens  unterscheidet,  dagegen  wohl  wegen  der 
zahlreichen  hellen  Schleim-  und  F'ümmerzellen  von  den  spe- 
zifischen Zungendrüscii,  die  granulierte,  sieh  leicht  mit  Karmin 
färbende  Zellen  ohne  Flimmerhaare  besitzen.  Bei  den  Übrigen 
Anuren  sind  nur  speziliscbe  ZuugeDdrdseu  auf  dem  Dorsum 
linguae  vorhanden ,  was  sieb  wohl  aus  den  dort  beträchtlichen 
Wachstum sverschiebungeu  erklaren  läsat,  wodurch  die  hinteren 
ursprüDghcb  mehr  dorsal  gelegeneu  Schlei mhaulgebiete  mit  für 
die  Unterseile  der  Zunge  verwendet  worden,  {cf.  auch  die  An- 
gaben von  Oppel  1900.) 

Diese  beiden  verschiedenen  Drüsengebiete  der  Zunge  von 
AJytes  und  Pelobates  hängen  mit  den  beiden  entsprechenden 
Teilen  des  MundhOhleubodens  zusammen ,  die  für  die  Zungcn- 
bildung  verwendet  wurden  (cf.  Textaeite  616). 

13.  DieZuugemnuskeln  sind  beide  uatürUch  Abkömmlinge  der 
Hypoglossusmuskulatur.   speueU  der  Muskelmasse  des  üenio- 
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hyoideu9.  Sie  bekommen  auffallend  ftyt&t  ihre  quergestreiften 
Fasern,  viel  später  als  der  Geinoliyoideus  selber. 

14.  Mit  dem  Vorwachsen  des  Musculus  hyoglosaus  kommeu 
auch  Lympbriiuiue  iu  die  Zutige  bmeiu,  die  nach  uud  uacU  alle 
slärkerea  Muskelbüudel  umgebea. 

16.  Das  Vorwnehsen  des  Nervus  glossophar^Tigeus,  der  ur- 
sprünj^lich  ia  hintcrßii  Sclileiinlmutbczirken  der  Mundhühlc 
eadeto,  konnte  Schrilt  für  Schritt  in  die  Zuiigo  hinein  vei-folgt 
werden.  Der  Nervus  liypoglo88us  wilehat  mit  den  entsprochenden 
Muskeln,  ihrer  Veriaufriclituiig  genau  folgend,  in  die  Zunge. 

16.  Bei  den  meisten  untersuchten  Aiuiren  kommt  es  während 
der  Rntwickelung  zur  Bildung  eines  sublingualen  Wulstes,  auf 
dem  die  Zunge  aufsitzt.  Boi  den  Tieren,  die  t-ine  ganz  breit 
angewachsene  Zunge  besitzen,  verschwindet  der  während  des 
l..arvenleben8  angedeutete  Wulst  vollständig  (Alytes,  Hylu).  Beim 
Frosch  ist  er  zoitwelse  recht  deutlich,  beim  uusgebildeleu  Tier 
aber  fast  verschwunden.  Bei  weitem  am  stärksten  entwickelt 
fand  er  sich  bei  Pelobates.  wo  auch  beim  fertigen  Tiere  auf 
einem  breiteu  Wulst  des  Mundbodeiis  vorn  die  Zunge  aufsitzt, 
im  vordersten  Drittel  der  Zunge  gehen  beide  Gebilde,  Zungo 
und  Wulst  in  einander  über. 

Bei  Pelobates  strahlen  roiohliche  Muskelmasscu  in  den  Wulst 
aus,  auch  in  den  Teil  aboral  von  der  Zunge,  Bei  Kana  strahlen 
Fasern  des  Musculus  genioglossus  in  den  Wulst  hinein,  die  beim 
U-rtigen  Tiere,  bei  dem  der  Wulst  verechwunden  ist,  in  der 
unter  der  Zunge  liegenden  Mundschleimhaut  eudlgen.  Derartige 
Fasern  können  bei  Alytes  uud  Hyla  natürÜch  nicht,  oder  doch 
nur  iu  sehr  geringem  Masse  vorkommen,  da  ja  der  ganze 
Mundbodtn  fast  von  der  Zunge  eingenommen  wird. 

17.  Betreffs  des  Hyobranchialskelettes,  das  nur  von  Alytes 
genauer  untersucht  wurde,  kann  auf  die  Ergebnisse  der  Arbeit 
Von  Gaupp  verwiesen  werden.  Nur  die  Copula  a  sei  noch 
kurs!  crwfthut,  die  für  Aljnea  charakteristisch  ist.    Sie  liegt  in 
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der  Tncisur  zwischen  den  beiden  Processua  anleriores  derHyalia; 
wahrend  ihrer  Entwickelung  ist  in  ihrem  aboralen  Ende  deutlich 
eine  paarige  Anlage  zu  bemerken.  Kurz  vor  dem  Ende  der 
Metamorphose  geht  sie,  oline  Reste  zu  faijiterlasseu ,  ziemlich 
schnell  zu  Grunde. 

18.  Wie  die  Anheftuug  der  Rachenmembran  ergiebt,  besteht 
die  Bekleidung  der  gesamten  Zunge  der  Anuren  aus  dem  Ento« 
derm. 

19.  An  der  Zunge  beteiligen  sich  wahrend  der  Entwickeluiig 
das  orale  Endu  der  Schleimhaut  der  Copula  des  Hyobrauchiül- 
Skelettes,  ein  kleiner  Teil  von  den  medialen  Enden  der  zweiten 
Schlundbogen  und  der  zwischen  der  Copula  und  dem  Unter- 
kieEorbcigen  gele>renc  Bcrirk  des  Mundbodens. 

20.  Die  ausgebildeten  Zungen  der  Anuren  und  der  Urodelen 
sind  bei  manchen  Formen  ausserordentlich  ähnlich,  wilhreud  der 
Entwickelungsgang  recht  bedeutende  \'erschiedeiilieiteii  aufweist. 
Diese  bestellen  einmal  in  der  Daner  des  Best^jhens  der  primi- 
tiven (Fisch-)  Zunge,  zweitens  in  der  frühe  beginnenden  Mub- 
Icularisierung,  drittens  in  dem  Auftreten  der  Drilson  und  viertens 
in  der  Art  der  Angliedening  der  primitiven  Zunge  an  jenes  vor 
ihr  liegende  Mundbodengebiet,  Die  eiuzeluen  Puukte  sollen  hier 
nicht  wiederholt  erörtert  werden ,  es  kann  wohl  auf  den  zu- 
sammenfassend gehaltenen  vergleichenden  Teil  verwiesen  werden. 


III.  Reptilien. 


Laeerta  muralis  und  Anguis  fragilis. 

1.    Karze  Charaklerisieruiijc  <lpr  b«nUlztcn  Etnbryoiieii  tod  La- 

i'erla  muralis. 

Die  hier  fnlgenden  Angaben  (iieneu  zur  Orientierung  Ober 
die  bei  der  ZungeneTitwickeUiug  verwendeten  Enil>ryonn!stadien. 
Naturgemftsa  können  diese  Notizen  nur  kurz  sein;  aueli  Imbon 
sie  deswegen  nur  bedingten  Wert,  weil  mitunter  sebr  äbiilicbo 
Stadieo  in  Bezug  auf  die  Zmigenenlwickelung  zietubch  ver- 
scbiedeu  sind,  die  Grösse  der  Embryonen  nuch  durchaus  nicht 
immer  massgebend  für  den  Entwickelungsgrad  ist  etc.  So 
tnaclite  es  häufig  ausserordentliclie  Schwierigkeiten  z.  B.  ein 
Zwischonfitadium  zwischen  zwei  angefertigten  Rekonstruktionen 
zu  finden,  denn  die  Auswahl  der  Embryonen  nach  der  äusseren 
Inspektion  war  recht  oft  unzuverlitssig.  Die  Euibryoueii  erhielt 
ich  alle  von  der  zoologischen  Station  in  Neapel,  wo  sie  mit 
Sublimat  behandelt  worden  waren  (die  angegebenen  Masse  sind 
also  alle  am  Tier  in  Alkohol  genommen). 

Stadium  l.  Grösste  Lunge  des  massig  gekrümmten  Kmbryo 
ca.  2,2  mm.  Die  Linse  ist  auf  der  einen  Seite  ein  vollatündig 
abgeschnOrtes  rundes  Blöscheu,  au£  der  anderen  Seite  hflngt  sie 
noch  deutlich  mit  dem  Epithel  an  einer  Stelle  zusammen.  Die 
Allanlois  hat  ungefähr  einer  Durchmesser  von  0,5  mm. 

Stadium  IL  Grösst©  Länge  des  ziemlich  stark  gekrümmten 
"neTes  ca.  3,0  mm  (in  gerader  Linie  gemessen).  Die  Linse  liegt 
als  beiderseits  gleichmässig  abgeschnürte  Blase,  die  überall  gleich 
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dicke  Wandungen  hat,  in  dem  Augenbecher.    Der  Dnrchmessor 
der  Aliantois  ist  etwas  grOsser  als  vorher. 

Stadium  III.  GrÜssle  Lauge  des  stark  gekrümmtou  Embryo 
Z  lum.  Die  Ltusenaalageu  dieses  Embryo,  der  deutlich  grOsaer 
und  tüter  ist  als  II,  hängen  beiderecite  noch  mit  dem  Ektoderm 
zusammen. 

Stadium  IV.  Die  grösste  Lunge  betrÄgt  ca.  4  mm.  Der 
8chwanE  f&ugt  an,  sich  zu  ringeln.  Der  Kopl  hat  einen  sagtttalen 
Durchmesser  von  ca.  1,5  mm.  Die  Linse  zeigt  schon  eine  in 
daa  Lumen  der  Linsenhöhle  sich  vorwölbende,  verdickte  Wand. 
Die  Extremitäten  beginnen  eben  vorzusprossen. 

Stadium  W   Fast  ganz  genau  dasselbe  Stadium  wie  IV. 

Stadium  VI.  Die  grösste  I.Änge  des  Embryo  beträgt  ca. 
4,2  mm.  Der  Schwanz  ist  schon  in  einer  Spirale  aufgerollt. 
Kiemenbogen  sind  äusserlich  sichtbar.  Die  Extremitäten  sind 
'als  kleine  H&cker  wohl  bemerkbar.  Die  Linse  bat  noch  ein 
spalUOrmiges  Lumen.  Am  äusseren  Blatt  des  Augeiibechers  be- 
ginnt sich  die  erste  Spur  von  Pigment  ubzulngem. 

Stadium  VII.  GrOsste  Länge  fast  genau  5  mm.  Am  Kopf 
ist  die  Riechgrube  wohl  zu  erkennen.  Die  Liuse  ist  ulmlich 
entwickelt  wie  im  Stadium  VI.  Die  Extremitäten  sind  etwas 
stärker  hervorgewachsen. 

Stadium  VIII.  Die  grOaste  Lftuge  dieses  Embryo  ist  die 
gleiche  wie  bei  VII.  Seine  Krümmung  ist  etwas  stärker.  Die 
Linse  zeigt  uur  einen  gaux  kleinen  Spaltrauni  noch.  Am 
Äusseren  Blatt  des  Augeabechera  ist  deutlich  und  in  kontinuier- 
licher Schicht  Pigment  abgelagert.  Die  Extremitäten  sind  in 
demselbetk  Stadium  wie  bei  VII. 

Stadium  IX.  Grösste  Lä.nge  ist  Ö,2  mm.  Makroskopisch 
sind  drei  äussere  ScLlundbogeu  bemerkbar.  Die  vorderen  Ex- 
tremitäten sind  nicht  gau£  0,b  uim  lang. 

Stadium  X;   Keiu  erheblicher  Unterschied  von  IX. 
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Stadium  XI.  Der  Embryo  ist  Bifcssig  stark  gekrümmt,  und 
»eiue  grösste  Lauge  betrügt  ungefähr  fi  mm.  Der  lÄiigste  ea- 
giltolc  Durchmesser  des  Kopfes  betrÄgt  2,6  mm.  An  den  vor- 
deren Kxtremitäten  ist  eine  Gliederung  iu  einen  kurzen  rund- 
lioheu  proximaleu  und  einen  distalen  Bchaufelfürmigen  Abschnitt 
eingetreten. 

Stadium  XI  o.  Der  Embryo  ist  viel  stürker  gekrümmt  als 
XI,  daher  beträgt  aeinc  grßsste  Länge  nur  knapp  &  rum.  Die 
vorderen  KxtremitÄten  sind  niclit  ganz  so  lang,  wie  die  von  XI; 
sonst  ist  kein  bemerke nswerUr  Altersunterschied  «u  machen, 

Stadium  Xlb.  Grösste  Länge  des  massig  stark  gekrümmteu 
Embryo  ist  6,2  mm.  Der  längste  sagittale  Durchmesser  des 
Koples  beträgt  etwas  über  3  min.  Der  Schwanz  ist  stark  auf- 
gerollt. Die  leicht  gekrümmteu  obeieu  Exti'emitJiteu  hüben  un- 
gefähr eine  Länge  von  1,2  mm.  Die  unteren  Extremitäten 
haben  jetzt  auch  die  Gliedemng  in  zwei  Abschnitte.  Der  sa- 
gittale DurchmcsJücr  des  Auges  betrögt  1,5  mm. 

Stadium  XII.  Der  grOsste  Durchmesser  des  Embryo  beträgt 
6  mm.  Der  Rücken  und  der  Schwanx  des  Embryo  ist  stilrker 
gekrümmt  als  bei  Xlb.  Der  sagitcale  Durchmesser  des  Kopfes 
beträgt  fast  3,5  mm.  Die  oberen  Extremitälon  sind  1,5  mm 
laug;  ihr  schauIelfOrmiges  Endglied  ist  deutlich  von  den  übrigen 
ExtreniitJUen  abgesetzt. 

Stadium  Xlla.  Ein  aus  Geruch  bemerkbarer  Altersunterschied 
gegen  XII  ist  nicht  vorhanden. 

Stadium  XIII.  Der  stoik  gekrümmte  Embrj'o  hat  einen 
grössteii  sagittalen  Kopfdnriplimeaser  von  annähernd  4  mm.  Das 
Endglied  der  oberen  und  der  nnteren  ExtrcmitÄt  lässt  schon 
einzelne  Strahlen  und  die  dazwischen  liegenden  .Schwimmhau^ 
bildimgen   erkennen.    Die  ExtremitAten    sind  etwa  2  mm  laug. 

Stadium  Xllla.  Der  Embryo  ist  stark  gekrümmt.  Der 
dritte  und  vierte  Strahl  des  Endgliedes  der  oberen  Extremität 
ragt    etwas   weiter    über    den    freien  Rand  hinaus  als  in  XIII. 
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Sonst    scheiDt   kein    nennenswerter   Unterschied   «wischen    den 
Embryoneu  zu  bestehen. 

Stadium  XI\'.  Der  Kmbrvo  ist  stark  gekrümmt,  die 
Schwan  zspilze  liegt  auf  dem  Scheitel.  Der  längste  Sagittal- 
durchmesser  des  Kopfes  beträgt  oimühemd  &  mm.  Die  Extre- 
mitäten lasseu  deutlich  ihre  drei  Abschnitte  erkenuen;  sie  sind 
ungefilhr  3  mm  lang.  Die  Finger  und  Zehen  sind  douttieh 
abgrenzbflr,  in  ihrer  Länge  verscliiedeu.  entsprechend  den  Ver- 
hitltnisaeu  des  erwachsenen  Tieres,  Die  Augenlider  sind,  makro- 
skopisch erkennbar,  als  Wülato  angelegt.  Der  sagittate  längste 
Durchmesser  des  Auges  betrügt  2  mm. 

Stadium  XV.  Fast  ausgebildetes  Tier.  Die  L&nge  des 
Kopfes  beträgt  vom  aboraleu  Räude  des  Trommelfelles  bis  zur 
SchnauKenspitze  6  nmi.  Die  KxlremitÄten  sind  der  Form  uueh 
fast  vollstAudig  ausgebildet.  Die  Augenlider  lasseu  eiuen  Schlitz 
von  1  mm  (in  der  Borizoutalebeue)  zwieohea  dem  vorderen  und 
liinteren  Augenwinkel  offen. 


2.  AusbilduHg  der  Furt»  de.s  Huiulboiieus  und  der  Zuuge* 

Von  den  Reptilien  wurden  liScerta  ninralis  und  Anguis 
tragilis  untersuclit;  am  ausführlichsten  Lacerta  muralis,  dagegen 
von  Anguis  nur  wenige  Stadien. 

Ich  beginne  mit  der  Hesebreibung  verschiedener  Stadien 
von  Rekonstruktionen  der  Schlund  böge  ngegend  von  Lacerta 
muralie, 

Stadium  I.  Bei  hundertfacher  Vergröaserung  wurde  die 
Kiemenreginn  rekoiistniiert.  Wohl  ausgebildet,  d.  h.  durch 
deutliche  Grenzen  oral  und  alxiral  abgeschieden,  sieht  man  drei 
Paare  von  Vtsceralbogen  (cf.  TafelHgur  15).  Die  Unterkiefer- 
bogen  sind  am  stärksten  entwickelt;  eine  tiefe  rinnenartige 
Furche  trennt  sie  und  die  folgenden  Bogen  in  der  Medianlinie. 


Am  vorderen  Rande  der  Bogen,  da,  wo  die  Mundöffnung  Hegt, 
verbindet  sie  eine  niedrige  dünne,  membranarlige  Leiste,  die 
also  frontal  gestellt  ist,  Wie  die  Untersuchung  jüngerer  Stadien 
ergiebt.  auf  die  hier  aber  nicht  n&her  eingegangen  £U  werden 
braucht,  ist  diese  Membran  als  Best  der  ßacheumeuibrau  aiizu- 
t>eheu.  Ein  Sagiltalsclmitt  eines  jüngereu  Eidechse uembn'u  zeigt 
iiämUcb  die  ganze  Kachenuit^mbrau  iiuch  wohl  erhalten,  in 
unsorem  Stadium  ist  also  nur  ihre  ventrale  Anheftungsstolle 
noch  deutlich.  Nittürlich  ist  dies  von  Wichtigkeit  für  die  Frage, 
wie  sich  Entodcrm  und  Kktodcrm  bei  der  Bildung  des  Epithels 
der  Zunge  verhalten. 

AboralwärLs  liegt  als  deutliche  Grenze  der  L'nterkief erbogen 
die  erste  innere  Schlundtasche,  die  uns  zugleich  die  orale  Grenze 
der  zweiten  Visceralbogeu  angiebt.  Diese  sind  viel  geringer 
entwickelt  und  in  der  Mittellinie  durch  dieselbe  tiefe  Kurche 
voneinander  getrennt,  die  auch  die  ersten  Bogen  trennte,  und 
die  oralwärts  von  dem  Rest  der  Rachen  mein  bran  begreuEt  wird. 
Die  erste  Sclilundtasche  ist  lateralwärts  am  tiefsten,  dort,  wo 
sie  mit  ihrer  epithelialen  Auskleidung  un  clas  Ektoderm  anstOsst. 
Mediauwärta  wird  sie  ilacUer,  und  sie  hört  un  dem  lüiude  der 
medianen  Rinne,  in  die  sie  al»o  nicht  hineinuiüudet,  auf;  dieser 
Rand  stellt  also  eine  X'erbinduug  zwisclien  dem  ersten  und  zweiten 
Visceralbogen  dar,  wie  es  auch  in  derTafeUigur  15  zu  erkennen 
ist.  Da  die  Kinne  nach  läuten  etwas  bruitt^r  wird,  sind  die 
zweiten  Bogen,  von  der  MunttLoble  aus  betrachtet,  kürzer  als 
die  ersten.  Aboral  sind  auch  sie  scharf  abgegrenzt  durch,  die 
zweite  Schlund  lasche,  die  ebenfalls  das  Kktodcrm  erreiclit  und 
un  dieser  Stelle  auch  am  tiefsten  ist. 

Es  folgt  der  dritte  Visceralbogen,  der  nur  ganz  klein  ist 
und  noch  viel  weniger  weit  an  den  Boden  der  Mundhöhle  vor- 
ragt, als  der  vorige.  Die  beidt-n  Bogen  jeder  Seite  sind  im 
Gegensatz  zu  den  ersten  beiden  Paaren  nicht  mehr  durch  die 
tiefe  mediane  Furche  getieunt,  sondern  zwischen  ihnen  liegt  im 
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QegentejI  eiu  rundlich  iii  die  Kiemen  dunnhÜhLe  hinein  ragender 
AVuist,  den  ich  fernerhin  als  Herzwulst  bezeichnen  werde,  da 
er  durch  die  Anlage  dieses  (iebildes  erzeugt  wird.  Eine  dritte 
ganz  schmale  Schlundtasche,  die  ebenralls  das  Ektoderm  orraicht, 
bildet  die  hintere  Grenze  dieser  Bogenf)narc. 

Andere  Rogen  sind  nicht  zu  erkennen,  da  keine  weiteren 
Schlund  laschen  ausgebildet  sind. 

lu  diesem  Stadium  ist  noch  keine  mediane  Aulage  der 
Glandula  thyreoidea  zu  finden.  Der  Gedanke  liegt  natürlich 
nahe,  die  Hinne,  die  sich  im  Gebiet  der  ersten  beiden  Viaceral- 
bogen  befindet,  in  Zusammeohaug  mit  diesem  Organ  zu  briugea; 
daas  dies  zutriSt,  davon  liabe  ich  mich  nicht  übemeugeu  können. 
Allerdings  ist  diese  Rinne  von  sehr  holiem  Epithel  ausgekleidet, 
ungefähr  noch  einmal  so  huliem,  als  sich  sonst  in  der  Gttgend 
des  Muudbodens  findet,  aber  diese  Kinne  ist»  soweit  ich  bei 
Lacerta  murahs  feststeHen  konnte,  eine  bald  vorübergehende 
BiJdung  und  hinterlöast  keine  dauernden  Spuren. 

Bei  einem  etwas  sUteren  Stadium  (II),  da»  ebenfalls  bei 
hundertfacher  Vergrossening  rekonstruiert  wurde,  bietet  die  bc- 
aprochene  Gegend  folgendes  Aussehen  (cf.  Tafelfigur  36). 

Die  ersten  Visceralbogen  sind  enonn  viel  dicker  geworden, 
sameutUch  iu  dem  sagiltAleii  Durchmesser.  Am  Mundeingang 
sind  sie  durch  eine  tiole  Sjtaltc-  getrennt.  Die  vorher  noch 
sichtbare  Auheftuugssteile  der  liachümnembran  ist  verschwunden. 

Nach  der  Formveränderuug.  die  die  ersten  Bogen  durch- 
gemacht haben,  kann  man  vermuten,  dasa  nameuLlicli  der  Teil 
von  ihnen,  der  besonders  dick  geworden  ist,  nach  vorn  von  der 
Rachen raembran  liegt.  Dann  würde  die  AnheftungsstcUe  dieser 
Membran  mehr  nach  dem  Mundboden  verlegt  worden  sein. 
wi^hrend  sie  vorher  mehr  dem  Mundeingang  znlag.  Wir  worden 
auf  diesen  wichtigen  Punkt  später  noch  einzugehen  haben.  Die 
erste  Schlundtaache  grenzt  auf  beiden  Seiten  die  Cnterkiefer- 
bogOD  lateral  deutlich  ab.     Sie  berührt  das  Ektoderm  mit  ihrem 
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Epithel,  wird  aber  hl  ihrem  medialen  Teil  ausserordentlich  flaeh, 
und  weniger  deutlich.  Die  Kinue,  diu  im  vorigen  SUdium  in 
dor  Mccliuiiiinie  verlaufend ,  erste  und  zweit«  Viaceralbogen, 
trennte,  ist  dort  nicht  mehr  vorliaudeu.  Sie  ist  viel  mehr  durch 
ein  in  die  Mundhöhle  vorragendes  kleines  Keld  ausgefüllt;  da, 
wo  dieses  Feld  sich  von  den  ansleigendeii  Wulstungen  der  ersten 
Visceraibogeu  nbgrenzt,  liegt  in  der  Mittellinie  eine  epitheliale 
gegen  das  Mesencbymgewebe  abgerundete  Einstülpung,  die  nun 
zweifellos  als  mediane  Thyreoideaanlage  anzusprechen  ist.  Aboral 
von  dieser  Anlage  sleigt  das  eben  erwähnte  mediane  Feld  zu 
dum  stark  iu  die  Muud)i6hle  hineinragenden  zweiten  Muudbogen 
an  und  endet  an  einer  kleinen,  quergestelUeu  Leiste,  die  diese 
Bogen  in  der  MiUelliniu  vereinigt  und  wohl  als  ihre  C'opula 
bezeichnet  werden  kann.  Die  Leiste  iat  jedoch  aur  au  ihrem 
oralen  Teile  vorhanden,  denn  in  ihrem  aboralen  hinteren  Teile 
sind  diese  Bogen  durch  eine  tiefer,  sich  weiter  nach  hinten  er- 
streckende Rinne  gesehicdcn,  die  also  gleicli  liinter  der  kleinen 
queren  Leiste  beginnt.  Man  kann  aus  diesem  Vorgange  wohl 
entnehmen,  dass  die  Vereinigung  der  Visceralbogenpaare  in  der 
Mittellinie,  also  die  Copulabildung  in  der  Richtung  von  vom 
nach  hinten,  oral-aboialwärts  fortschreitet,  ebenso  wie  die 
Differenzierung  der  Visceralbogen  selbst.  Zwischen  den  ersten 
Bogen  kommt  es  nicht  zu  einer  Copulabildung,  wie  sie  die 
zweiten  Bogen  zu  besitzen  anfangen .  sie  stossen  vielmehr 
nur  durch  eine  schmale  Kinne  getrennt  an  einander.  Wohl 
«iemlich  sicher  darf  man  vermuten,  dass  diese  enge  Spalte  aus 
der  vorher  ziemlich  breiten  Kinne  entstanden  ist  {Stadium  1), 
indem  die  sich  stärker  wulstondcn  Hogeii  diese  oingoengi  haben. 
Eine  tiefe,  das  Kbtodorm  berührende  Schlundtaache  gren«t  die 
zweiten  KehlunHhngen  gegen  die  nun  (olgenden  dritten  ab. 

Diese  sind  kürzer  und  etwas  weniger  breit  als  die  zweiten. 
Die  vorhererwöhnte  Rinne  scheidet  sie  in  der  Medianlinie  voll- 
stAndig.    Wahrend   also  im   früheren  Stadium  die  ersten   und 
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rweiten  Bogen  durch  eine  tiefe  Rldoo  getrennt  waren,  sind  es 
jetxt  die  iiweiten  (wenigstens  im  grösseren  aboralen  Teil)  und 
die  dritten.  Das  was  die  Rinne  jetzt  aboral  im  Gebiet  der  dritten 
Visceralbogen  gewonnen  hat,  hat  sie  oral  wieder  verloren,  da 
der  vordere  Abschnitt  ja  nun  ausgefüllt  worden  ist.  Den  lateralen 
(rechten  wie  linken)  Ktiud  der  Kimie  bildet,  wie  es  auch  die 
Abbildung  erkennen  lasst,  eine  kleine  ungefähr  sagitlal  ver- 
laufende Leiste,  die  eine  sagittal  verlaufendo  Verbindung  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Bopen  jcderseits  herstellt.  Das  Epithel 
der  Rinne  ist  nicht  wesentlich  höher  als  das  des  übrigen  Mund- 
bodens; darin  besteht  also  ein  wichtiger  Unterschied  gegen  die 
Verliältnisse.  die  im  vorigen  .Stadium  an  der  Kiimc  zwischen 
ersten  und  zweiten  Uogenpaaren,  die  sehr  hohes  Epithel  trug, 
beobachtet  wurden. 

Di«  dritt«,  das  Ektodorm  berührende  Schlund tasclie  giebt  die 
hintere  Grenze  der  dritten  Schlundbogen,  auf  die  nun  noch  ein 
Paar,  das  vierte  folgt.  Uies  bestellt  aber  aus  sehr  kurzen 
schmalen  Bogen,  die  viel  weniger  weit  nach  der  Mittellinie  hin- 
reichen, als  die  dritten.  Die  vierten  Schlund  tuschen,  die  sie  be- 
grenzen, sind  ebenfalls  klein  und  wenig  tief  und  reichen  nicht 
bis  an  das  Ektoderm. 

Die  mehrfach  erwähnte  mediane  Rinne  setzt  sich  aboral- 
wftrts  Weiler  in  das  nun  rundlich  werdende  Oarmrohr  fort  und 
erweitert  sich  sehr  stark  ;  deswegen  treten  die  vierten  Bogen  auch 
kaum  mehr  in  irgend  welche  Bexiehung  zu  der  Wand  der  vor- 
her erwähnten  Rinne.  Die  im  ersten  Stadium  zwischen  den 
dritten  Bogenpaaren  sichtbare  rundliehe  Erhabenheit  (llerrwulst) 
ist  nicht  mehr  vorhanden,  deini  an  ihrer  Stelle  liegt  ja  die  Rinne. 
Es  hat  den.  Ansclieio.  als  dritngten  sich  die  immer  mehr  vor- 
trotcndon  Visceralbogen  jene  Bildung  von  dem  Darmrobre  ab. 

Weitere  Visceralbogen  sind  noch  nicht  ausgebildet. 

Wie  ein  etwas  Älteres  rekonstruiertes,  aber  nicht  abgobildetoa 
Stadium  III  lehrt,  nimmt  die  soeben  schon  gesehene  Verbreite- 
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rung  des  ersten  V'iscerelbogens  weiterhin  ku;  und  damit  wenden 
sich  in  sagittaler  Richtung  allmählich  immer  breiter  werdende 
Flächen  dieses  Bogene  dem  Mundboden  zu.  Die  mediane  Thy- 
reoideaaulage  liegt  nun  am  oralen  Abliange  der  vorhin  in  der 
eri?teu  Anlage  beobachteten  Copula,  nicht  mehr  ao  dicht  an  dem 
hinteren  Rande  der  ersten  Bogen,  von  denen  sie  nämlidi  durch 
ein  kleine»  ebenes  Gebiet  allniälüich  weiter  abgedrängt  wird. 
Dieses  kleine  plane  Feld  gehOrt  nicht  den  ersten  Bogen  au,  da 
ihre  starke  Wulstung  sich  auch  in  der  Medianlinie  deutlich  von 
dieser  Stelle  abhobt,  aber  auch  nicht  den  zweiten  BogcD,  da  die 
mediane  Thvreoideaanlage  gegen  diese  oder  besRer  gegen  deren 
Copula  eine  deutliche  Uronze  gieht.  Dio  (.'opula  selbst  hat  be- 
trächtlich an  Ausdehnung  geivoimcn ,  denn  jetet  haben  sich 
nicht  nur  dio  zweiten,  sondern  auch  die  dritten  Bogen  in  der 
Mittellinie  vereinigt.  Es  ist  im  Gebiet  der  zweiten  und  dritten 
Vieceralbogen  ein  medianer,  leicht  in  das  Lumen  der  Mundhöhle 
vorspringender  Abschnitt  erkennbar,  an  den  von  vorn  her,  etwas 
nach  hinten  umbiegend  die  zweiten  Bogcnpaare  herantreten,  an 
den  von  hinten  her  gestreckt  in  frontaler  Ebene  verlaufend  die 
dritten  Paare  gehen.  Die  vorher  kenntliche,  tiefe  mediane  Rinu« 
ist  somit  also  ganz  aus  dem  Gebiet  des  zweiten  und  dritten 
Bogen  verdrängt  worden,  und  hat  dort  einer  leichten  buckel- 
förmigen  Erhebung  Platz  gemacht;  nur  im  Gebiete  des  vierten 
Bogen  exitjüert  die  flacher  gewordene  Kinne  und  geht  in  die 
ventrale  Wand  des  Darmrohres  über.  Damit  ist  eine  charak- 
tctistischc  Erscheinung  eingeleitet,  die  auch  an  spAteren  Stadien 
leicht  sichtbar  ist:  die  /.weiten  Bogen  bilden  in  ihrem  Verlauf 
einen  nach  vom  offeneti  stumpfen  Winkel;  an  der  Spitze  des 
WinkeU  liegt  die  Vereiiiigungsstelle  der  Schluudbogen  (Copula), 
und  in  diesen  Winkel  beginnt  sich  das  plane  Feld  einzuschiebeu, 
das  am  hinteren  Rande  des  ersten  Bogenpaares  in  der  Mittel- 
linie lag  und  weder  direkt  zum  ersten  noch  zum  zweiten  Bogen 
gehörte. 
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Die  inedinne  Thyreoidaanlage  liegt  in  diesem  Felde  in  einer 
Linie,  die  als  Verbindungslinie  der  ensteu  Schlund taschen  ge- 
dacht ist. 

Zwei  Rekonstruktionen  von  ganz  wenig  älteren  Stadien 
(IV.  V)  wurden  bei  lOOfacher  Vergrösserung  uuegeführl;  beide 
eeigen  durchaus  Ähnliche  Verhältnisse,  und  ^d,  da  sie  doch 
nur  kleine  Fortseliritte  z-tiigen,  nicht  abgebildet*). 

Die  Unterkieferbogeu  liabcu  wieder  an  Grösse  und  Dicke 
stark  zugenommen;  besonders  auffallend  ist,  dass  sie  ihre 
ursprünglich  mehr  nach  vom  gewendete  Fläelie  gana  nach  oben, 
also  in  den  Mundboden  gewendet  haben.  Dadurch  sind  die 
hinter  ihnen  gelegenen  Abschnitte  der  Iviemenregion  weiter  von 
dem  Mnndeingang  entfernt  worden.  In  der  Mittellinie  ist  eine 
tiefe  Einziehung  zwischen  beiden  Bogen  m  sehen;  von  dem 
Grunde  dieser  Einziehung  steigen  die  vorderen  Konturen  der 
Unterkieferbogen  beiderseits  steil  in  die  Hübe,  um  dann  nach 
beiden  Seiten  wieder  abzufallen,  allerdings  weniger  steil  als  der 
Anstieg  war.  Nach  unten  (ventral)  springen  <lie  Bogen  neben 
der  Mittelhnio  als  stai'ko  Wulste  vor. 

Die  ersten  Schlundlaficlien  sind  -nach  dem  Kktodenu  zu, 
du  sie  berOhreu,  etwas  tiefer,  als  nach  den  medialen  Gegenden 
bin.  Sie  sind  aber  im  ganzen  flacher  als  vorher.  Sie  vertieren 
sich  raedianwürts  auf  dem  planen  Felde,  das  auch  hier  Frieder 
hinter  dem  ünterkieferbogen  zu  Iwmerken  ist  Die  liogen  selber 
sind  von  dem  Felde  durch  eine  ungefähr  ihrem  Jtusseron  Rand- 
kontur parallel  laufende  Furche  abgegrenzt. 

Das  plane  Feld  hat  nun  eine  vierseitige  Go^^talt  ange- 
nommen. Zwei  seitliche  Spitzen  ragen  nach  den  ersten  Schlund- 
tOM^ben  hin.     Die  beiden  vorderen   Begrenzungslinien    werden 


I)  Die  wiehtigatra  Vcränderua^^D,  natneotlirh  im  orslea  üftbiat  d«r  un« 
ärt«nMier«iideu  <Jeg«D(l  sind  auch  ld  d«r  TAfeIßg.  17  oucli  zu  FrkeiiD«o.  d«  dlMO 
von  «inem  oor  wcjkig  ilteren  Stadium  stammt.  leb  bitt«  daher  diese  bei  der 
folgenden  Schilderung  zn  Tergletcbeci. 
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durch  die  eben  gescbilderteu  aboraleu  KaDdliiiien  der  WülsU* 
der  Unter kieforbogen  gebildet.  Kine  vordere  Spitze  ragt  nach 
der  Furche  hin,  die  die  beiden  Uiilerkicferbogon  in  der  Mittel- 
hnie  trennen.  Die  bcidcTi  hinteren  Seilen  de«  planen  Feldes 
werden  von  den  vorderen  liilndeni  der  zweitt^n  VisceralboKea 
gebildet.  Da  diese  etwas  nach  hinten  gerichtet  verlaufen,  so  bilden 
diese  hinteren  Seiten  einen  nach  vorn  o^enon  stumpfen  Winkel. 
An  der  Spitae  dicBOS  Winkels,  also  genau  in  der  Modinnlinie, 
liegt  die  noch  erkennbare  mediane  Thyreoideaantnge.  Diese 
besteht  audi  einem  dünnen  epithelialen  Strane;,  der  an  besagter 
Stella  mit  dem  Epithel  des  Mundbodeus  zusaiumenhÄngt  und 
gegen  die  ventrale  Fläche  der  Kieinengegeud  hin  im  Mesen- 
chyuigewebe  mit  einer  starken  rundlichen  Verdickung  endet. 

Die  acbon  eben  erwähnten  zweiten  Sehlundbogeu  sind  auch 
enteprechend  der  Zunahme  der  ganzen  Gegend  gewachsen.  Wie 
gesagt,  trennt  sie  nur  eine  Hache  Furche  (die  erste  Schiuudtasche) 
von  den  vorderen  eben  beschriebenen  Kegionen.  Nach  hinten 
sind  sie  durrh  die  zweiten  Schlundtaschen  ahgegrenat,  die  voll- 
kommen durchgebrochen  sind,  sodasn  dort  also  eine  Kommuni* 
kation  der  Mundhöhle  mit  der  dem  Kmbrvo  umgebenden  Höhle 
vorhanden  ist.  Zu  welcher  Zeit  der  Durebbruch  der  ursprünglich 
bestinnnt  verschlossenen  Schlundspalte  genau  erfolgt,  kann  ich 
nicht  ganz  sioher  angeben.  ImmcrhiD  sind  die  beiden  zuletzt 
bescliriebenen  Stadien  in  ilirer  Kntwiekelung  so  wenig  weit  aus- 
einander, dass  kein  weiter  Spielraum  für  diesen  Zeitpunkt  bleibt. 

Von  der  ersten  Schlundtasche  ist  hingegen  zu  berichten, 
das«,  wie  ich  sogleich  vorweg  nehmen  will,  niemals  bei  ilir  ein 
solcher  Durchbmch  statt  hat.  Mit  den  anderen  Taschen  worden 
wir  uns  noch  zu  beachtiftigcn  haben. 

Die  namentlich  in  ihren»  medialen  Abschnitt  etwas  nach 
hinten  gerichtet  verlaufenden  zweiten  Bogen  begeben  sich  in 
der  Mittellinie  zu  dem  schon  im  vorigen  Stadium  beschriebeiien 
medianen,  in  die  Muudböble   vorspringenden  Wulat.   der   nun 
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noch  dicker  geworden  ist.  In  dem  Meeepchymgewcbe  dieses 
Wulstes  liefet  diis  liiiilere  und  unlere  Ei]ilo  der  Thyrcoideaaalage 
und  iintop  ihr  der  Truncus  arterioans  mit  den  grossen  Kiemen- 
arterien,  weiter  unten  folgt  dann  diu?  Herr-  selbst.  Genau  in 
der  Mittellinie  3pringt  der  Wulst  leisteiiartig  vor.  An  ihn  be- 
geben sich  auch  die  dritten  Srhiundbogen ,  die  ungefähr  gleich 
gut  und  mächtig  ausgebildet  sind  wie  die  zweiten :  sio  verlaufen 
über,  wenn  mun  so  «agen  darf,  genau  frontal.  Ute  sie  nach 
unten  abgrenzenden  dritten  äcblutidlasuhtm  sind  ebenfuils  durch- 
gebrochen. 

Im  GeViiet  der  nun  folgenden  Scblundbogen  ist  dio  unlere 
Granze  des  eben  beschriebenen  medianen  Wulstes  zu  finden. 
An  seiner  Stelle  folgt  eine  abgeflachte  Strecke,  die  dann  in  das 
eigentliche  Darmrolir  übergeht.  Entsprechend  dem  nun  stetig 
nach  unten  forteclireitendeu  Engerwerdeu  des  Kiemendarmes, 
werden  auch  die  Schlundbogea  kleiner.  Die  vierten  I3ogen  sind 
viel  kürzer  als  die  vorhergehenden,  aber  noch  ungefähr  ebenso 
breit.  In  der  Mittellinie  sind  sie.  wie  eben  stdion  angedeutet, 
duri^i  eine  abgeHacble  Partie  verbunden,  die  dauii  weiterhin  in 
eine  Kinne  übergebt,  die  die  ventrale  Wand  des  Darmrohres 
bildet.  Die  vierten  SchlunHtasehen  grenzen  die  vierten  Bogen 
nach  unten  ab.  Sie  erreichen  das  Ektodenn,  das  mit  dem  En- 
toderm  der  inneren  Ta.sche  eine  Verschlusemembran  bildet,  die 
ganz  vollständig  ist. 

Die  fünften  Bogen,  dio  bisher  noch  niclit  erkennbar  waren, 
sind  ganz  kurz  und  verlieren  sich  weit  von  der  Medianlinie  ent- 
fernt iu  der  Wand  des  Dannrohrs.  Dementsprechend  sind  auch 
ganz  gering  die  fünften  Sphlundtaschen,  die  hier  eben  hi  der 
Altlage  zu  sein  scheinen  und  noch  nicht  bis  an  das  Ektoderro 
heranreichen.    Weitere  Bogen  sind  nicht  zu  erkennen. 

Die  früher  beschriebene  breite  und  tiefe  mediane  Rinne  ist, 
wie  mau  aus  der  gegebenen  Schilderung  ersehen  kann,  durch 
die  raRchliger  werdende  Copula  also  immer  weiter  aboral   ver- 
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drfiiigt,  und  existiert  nur  noch  schwach  angedeutet  im  Gebiet 
der  vierten  und  tüiifteii  Bo^'en. 

In  einem  etwoB  Älteren  Stadium  (VI)  sind  Verhältuisse  zu 
sehen,  dif*  sich  durehaus  nn  das  eben  beschriebene  Stndiuin  an- 
lehnen (cf,  Tafelfijjur  17).  Die  Unterkicforbojccn  haben  sich  so 
gut  wie  gar  nicht  verändert,  auch  das  hinter  ihnen  Hegende 
plane  Feld  ist  Icflum  andei-s  geworden.  Die  zweiten  Viscerol- 
bogen  zeigen  uuu  in  ilirem  ganzen  Verlauf  eine  Neigung  nach 
hinten,  nicht  nur,  wie  bisher  un  ihren  mediulen  Kudeu.  Zwischen 
ihnen  und  dem  planen  Felde  tic^^t  in  der  Mitüiltinie  an  he- 
kiiniiter  Stelle  die  mediane  Thyrooideaanlage. 

Der  mediane  Wulat  (Copula),  in  den  die  zweiten  Bogen  in 
der  Mittellinie  übc-rgingen,  hat  Reine  Gestalt  nicht  unbeträchtlich 
verändert.  Er  ist  im  ganzen  stärker  prominent  geworden  und 
tet  gegen  die  zweiton  Bogen  jedorscits  durch  eine  kleine  Furche 
abgetrennt.  Auch  if-t  jetzt  sehr  deutlich,  dass  er  mit  einer 
kleinen  medianen  Spitze  nach  dem  plftiien  Felde  hinragt,  und 
gerade  an  der  Thyreoidauinluge  endet  An  dienen  Wiilat  be- 
geben sich  auch  die  dritten  Bogen  und  zwar  gerade  dortliin,  wo 
sich  seine  höchste  Erhabenheit  befindet.  Der  Wulst  kann  wohl 
unbedenklich  als  Copula  gedeutet  werden,  ivie  bisher  in  der  Be- 
sclireibung  auch  ^cliun  gulhan  wnrtle,  jedoch  natürlich  nur  als 
l'opula  der  Schlundbogcn  selber,  denn  Knor[)el  sind  noch  nidit 
entwickelt  und  noch  nicht  erkennbar.  Aber  diese  Bezeichnung, 
die  von  dem  Knorpeiskolett  übemonimon  ist,  darf  hierauf,  ohne 
Verwechslungen  und  Unklarheilen  zu  veranlassen,  wohl  tlhor- 
tragen  werden.  Die  Thatsache,  dasa  hier  bei  Lacerta  am  Mund- 
boden ein  so  eigenartiges  Relief  entsteht,  ranas  besonders  her- 
vorgehoben werden,  denu  bei  den  bisher  be^cliriebeiieu  Tieren 
ist  eiu  derartiges  Ketief  fast  immer  nur  durch  Knorpel  veran- 
lasst worden,  die  mehr  oder  weniger  dicht  unter  der  Schleimhaut 
lagen  und  so  Wülste  oder  zwischen  ihnen  liegende  Vertiefungen 
erzeugten.    Bei  den  Eidechsen  und  den  hüheren  Tiereu  ist  eine 
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derartige  Uraacho  zunächst  nicht  vorhauden.  Hier  »iiielea  die 
(jefÄssy,  die  in  oder  uuter  der  Kiemeuregioii  liegen,  eiue  zur 
Erzeugung  der  eigenartigen  Formen  nicht  uuwesenUicIie  Rollo. 
Auf  die  Prominenz  am  Mundbodeu,  die  von  dem  Herzen  und 
der  GS  umgebenden  serösen  Höhle  erzeugt  wird,  wurde  bei  der 
Beschreibung  der  ersten  Stadien  schon  hingewiesen.  Es  scheint 
augebracht  sich  diese  Unterschiede  in  der  Bedeutung  der  au- 
geweudeteu  Bezeichnungen  klar  zu  machen  und  darauf  hinzu- 
weisen ,  dasa  das  Wort  Copula  hier  in  üburtmgeuer  BedeuLuiig 
angewendet  wird. 

Die  dritten  Bogen  »ei^n  jetzt  auch  schon  eiue  den  zweiten 
ÄhnUche  Verlaufarichtung,  wahreiuä  sie  vorlier  genau  Frontal 
gestellt  waren.  Die  dritten  Sc:hlundtaschen  besitzen  bei  diesem 
wohleHialtenoTi  Tier  nur  in  ihrem  dorsalen  Abschnitt  eine  deut- 
liche Durch bruchsötTnung;  in  ihrem  ventralen  Abschnitt  ist  noch 
eiue  Verschlussmembran  vorhanden.  Es  mag  wohl  an  dem  Er- 
haltungszustand des  vorigen  Stadiums  liegen,  dass  dort  gar  uiohls 
von  einer  Verschluasmembran  zu  erkennen  war. 

Die  vierten  und  fünften  Schlundiwgen  sind  jetzt  starkor 
und  deutlicher  ausgebildet  als  vorher,  ebenso  die  sie  aboral  ab- 
grenzenden Schtundtaschen;  die  fünfte  Tasche  ist  auch  liier  durcli 
Mesodernigewobe  von  dem  Ekloderui  geti-cunt.  Der  mediane 
Willst  ial  jetzt  im  Gebiet  dieser  liogeu  uifht  mehr  vorhanden, 
wohi  aber  iat  eine  deutliche  Kinne  in  der  Medianlinie  zu  be- 
merken, in  deren  Tiefe  genau  median  vorlaufend  eine  kleine 
Leiste  hervorspringt.  Jenseits  der  fünften  Schlundtasche  ist 
diese  Hinne  uud  die  in  ihr  liegeude  leiste  nicht  mehr  vorhanden, 
dort  beginttL  srhon  das  ziemlich  enge,  rundliche  Darinrolir. 

So  hegen  eigentlich  hier  üwischen  diet^eu  Schlundbogen  in 
der  Mitte-  zwei  Kinnen ,  die  durcli  die  mediane  Leiste  vou  ein- 
ander, und  durch  kleine  lat^irale  Leisten  von  den  Schlundbogeu 
selber  getrennt  sind ;  zugleich  bewirken  diese  lateralen  Leisten, 
daas  die  in  Betracht  kommenden  Schlundbogen  durch  sie  unter- 
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oi&ander  und  oralwilrtH  auch  mit  der  C'opula  in  Zusanunenhang 
stehen.  Dadurch  ist  t-ine  iiiclil  gau-/.  uniiitere»sante  Ähulielikeit 
des  VerhnltetiH  de»  Schlundhu'reni'eliefs  von  Lecerta  mit  dem 
der  Knorjjel  der  Urodelenlarven  entstanden.  Hier  sehen  wir, 
daas  die  vierten  und  Fünften  Bogen  durch  die  eben  geschilderte 
Leiste  mit  der  C'ojmla  in  Zusammenhang  stehen,  und  fthnlich 
sehen  wir  hei  jener»  Atiiphihien  auch  nicht  dJrokt  die  ahoralen 
Bogen  an  dieCopula  hemntieten,  sondern  sich  mit  ihren  nn-dialeu 
Enden  aueiuander  legen,  sodass  dann  schliesslich  ei»  iudirekter 
Zusammenhang  mit  der  Copula  und  diesen  Bogen  eutstehU 
Natürlich  darf  auf  Einzelheiten  die^r  Vergleich  iiiclit  ausgedulnit 
werden. 

Die  Entstehung  dt^r  Rinne  hmucht  nacli  den  früher  ge- 
gebenen Beschreibungen  nicht  erklärt  zu  werden,  wohl  aber  die 
leisten,  \-or  allem  die  mediane.  Quersehnitte  beweisen,  daas 
die  triste  im  oberen  Abschnitt  aus  verdicktem  Mesenchym- 
gewebe  besteht,  im  unteren  Ahschnilt  findet  man  aber  nicht 
weit  von  der  OberHäclie  entfernt  in  ihr  den  veuirnk'ii  Teil  des 
X'eri  kardial  tau  Ulf  s  liegen.  Nun  sahen  wir  iu  früheren  Stadien 
in  der  distalen  Kiemenregton  das  Herz  eiuen  Wulst  erKeugeu. 
Ich  stslie  mir  die  Entstehung  des  jetzigen  S^ustaudes  so  vor, 
daas  mit  der  Weiteren twickclnng  der  unteren  Hchhmdbogen 
diese  an  Dicke  und  Ijftnge  /unelunen,  gewisse rmassen  das  Her« 
überwachsen,  und  so  von  der  Kachetihöhle  wegdrüiigen;  nur  in 
der  Mittellinie,  wo  die  Scrhl  und  bogen  nicht  hinkommen,  nach 
vergleichendanatomischen  Krwiigiingen  ^cf.  o.)  auch  kaum  hin- 
kommen können,  bleibt  der  ursprüngliche  Herzwulst  als  „Hei-z- 
leist«"  l)estehen. 

Jenseits  (aboral)  der  füuUeu  Schluudtusche  treten  hier  recht 
deutlich  die  sechsten  Schluudbc^n  als  kräftige  Wülste  auf. 
Sie  sind  in  ihrer  V erlauf sriclitung  mehr  sagittal  gestellt  als  die 
oral  gelegenen,  was  zweifellos  mit  der  Knge  des  Darmrohres  an 
dieser  Stulle  zuBainuienhÜiigL  Trotzdem  keine  sechsten  Taschen 
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diese  Bogen  ahoral  liegrenzi ,  stelle  ich  nach  früher  geget>eiien 
Krörtcningen  nicht  an,  sie  doch  als  Viaceralhogen  Hnzti»ehen 
(ct.  Kalliits  97). 

Stadium  VI[,  dessen  Rekonetrukiion  in  Figur  18  der  Tafel 
abgehildet  ist,  zeigt  eiue  weitere  mftchtige  Entmckelung  der 
ersten  SchUmdbogeti.  Ihre  tiefe  mediane  Einziehung  ist  nur 
noch  als  seichte  Furche  vorhanden.  Sie  haben  wiederum  nach 
der  Mundhohle  zu  in  eagittaler  Ausdehnung  eine  betrAchtliche 
Verhreiterung  erfuhren,  und  zeigen  dort  nun  zwei  neben  der 
Miltellinie  liegende  flache  Wülste,  die  sich  von  deu  Schhmd- 
bogen  selbst  durch  eine  deutliche  laterale  Furche  abgrenzen. 
Diese  rundlichen  Wülste  an  der  der  Mundhöhle  zugewendeten 
Seite  der  ersten  Bogen  hiiben  spiltcr  besondere  Bedeutung  für 
die  Entwickelung  der  Zunge.  Die  erste  Schlundtascho,  die 
schon  ira  vorher  beschriebenen  StAdiuni  sehr  flach  war.  hat 
hier  eine  ähnliche  Gestalt  und  reicht  an  keiner  Stelle  des  Mund- 
hodens an  das  Ektoderm,  von  dem  sie  durch  dicke  Bindegowehs 
lagen  getrennt  ist.  Die  aweiten  Bogen  haben  im  wesoiitlielien 
eine  tthnliclio  Gestalt  wie  die  des  Sta<lium  VI,  nur  sind  sie 
schon  wieder  etwas  mehr  Frontal  gestellt,  nähern  sich  also 
dem  ursprünglich  be8chrjel>enen  Verhalten.  Forschen  wir  ntm 
nach  dem  planen  Feld,  das  schon  mehrfach  erwähnt  wurde,  so 
sehen  wir  an  seiner  Stelle  zwischen  den  ersten  und  zweiten  liegen 
in  der  Medianlinie  oral  von  der  immer  noch  deutiichen  me- 
dianen Thyreoideaanlage  ©ine  kleine  huckeiförmige  Er- 
habenheit, die  lateralwärts  in  stumpfe  Spitzen  aus- 
IfinFt,  und  sich  im  Niveau  nicht  mehr  von  der  hinter 
ihr  gelegenen  Oopula  unterscheid  et.  Auch  gegen  die 
ersten  Bogen  hin  legt  sie  sich  oline  betrflchtliche  Xiveaudifferenz 
an  ihren  hinteren  Abhang  an. 

So  ist  aus  dem  planen  Felde ,  das  unpaar  in  der  Median- 
linie lag,  ein  Tuhercnhtm  geworden,  das  seitlich  mit  kleinen 
Spitzen  gegen  die  ersten  Schlundtaschen  bin  rerUufl  und  vom 
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und  hinten  die  Höhe  der  benftchbarten  Teile  ungefähr  erreicht 
hat  Die  Ähnlichkeit  dieseH  Höckers  ralL  dein  von  II  is  an 
derselben  Stelle  beim  Meusclicti  besuhriel'eueii  Tuberculum 
iinpar  ist  evident  und  infolpo  dessen  soll  fernerhin  dies  Gebilde 
auch  mit  dem  von  Hia  gewählten  Namen  belegt  werden,  ohne 
dass  ich  mich  vorläutig  auf  die  Homologien  mit  diesem  Teile 
der  Sfingdierznnge  einlassen  will. 

Die  Teile  der  t'opula,  tin  die  sieh  das  Tuberculum  impar 
angelegt  hat,  sind  wesentlich  kleiner  geworden;  der  starke  rund- 
liehe  Höcker  (Tafelfigur  I")  ist  verschwunden,  au  seiner  Stelle 
liegt  nur  noch  eine  schmale  Leiste,  die  gegen  die  zweiten 
Sclilundbogeu  stärker  abgegrenzt  ist  als  vorher.  Cbrigeiis  scheint 
der  Höcker  der  Copula  nicht  immer  so  schnell  wie  bei  diesem 
Embryo  zu  versoliwinden  und  sich  zurÜLikzuhilden,  denn  bei 
einem  älteren  Embryo,  den  wir  im  Stadium  iX  kennen  lernen 
werden,  ist  er  noch  rocht  wohl  ausgebildet.  In  wieweit  derartige 
kleine  Verschiedenheiten ,  die  ich  recht  hitufig  bei  der  Zungen» 
entwickelung  Tand,  auf  individuelle  Variation,  und  iu  wieweit 
sie  uu£  die  Konservierung  zurückzufütirtin  sind,  konnte  bei  dem 
doch  verhältnismässig  geringem  Material  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  iu  jedem  Falle  entschieden  werden ;  dass  aber  die 
Variation  hAufig  eine  grosso  Rollo  spielt,  kann  wohl  behauptet 
werden, 

Die  zweiten  Schlundtaschen  sind  vollständig  durchgängig, 
und  klaffen  recht  weit.  Die  dritten  Bogen  sind  genau  frontal 
gestellt.  Auch  zwiBchen  ihnen  ist  die  Copula  wesentlich  kleiner 
und  schmaler  geworden  Die  vierten ,  fünften  und  sechsten 
Bogen  bieten  nicht  viel  neues;  die  Rinne  zwischen  ihnen,  die 
in  der  Tiefe  die  mediane  Leiste  recht  deutlich  zeigt,  ist  tief 
und  stark  ausgebildet.  So  kommt  es,  dass  auch  die  laterale 
Begrenzung  der  Rinne,  die  jene  Leisten  bildet,  die  die  medialen 
Kaden  der  genannten  Bogen  verbindet,  rßcbt  kräftig  vorspringt. 
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Dfts  folgende  rekonstruierte,  aber  nicht  abgebildete  Stadium 
VllI  scIiHesst  gicii  nicht  gan?,  ohne  Lücke  an  VII  an,  Iftsst  aber 
doch  die  wichligeten  Veröiicleruiigeii  »ach  den  bii^her  gewoniieuen 
Keniitiiissen  versteheu.  Vktm  Verüuderuugen  betreffeu  vor 
iilleiQ  die  ornlen  Uebiete  des  Muiidbodcus.  Von  der  Mundh^tile 
her  gesellen,  lassen  die  ersten  Itogen  keine  mediane  Spalte  mehr 
erkennen,  sie  ist  nnr  noch  an  der  ventralen  Seite  zu  sehen, 
wo  sie  noch  Junge  bestellen  bleibt.  Die  Bogen  sind  urK'h  breiler 
geworden ,  die  sie  abgrenzende  erste  Tasche  noch  flacher.  Das 
vorher  recht  gut  abgrenzbare  Tuberculura  inipar  ist  nicht  auf 
den  ersten  Blick  wieder  /u  erkennen.  Es  ist  bedeutend  grösser 
geworden  und  der  orale  Teil,  der  sich  schon  im  letzten 
Stadium  an  die  ersten  Bogen  anlegte,  hat  sich  als 
breite  Leiste  r^wiscben  die  ersten  Bogen  in  derMedian- 
obene  vorgeschoben.  Diese  stark  vorgeschobene  Leiste  ist 
zugleich  der  Crrmid,  warum  die  mediane  Spalte  swischen  den 
ersten  Bogen  nicht  mehr  zu  sehen  ist:  sie  ist  eben  durch  den 
vorderen  Teil  des  Tubcreuluni  impar  aiisgeffilU. 

JCu  beiden  Seiten  der  longgewachsimer)  Spitze  des  'l'uber- 
cuhim,  also  schon  im  Gebiet  der  ersten  Schlundbogen  liegen  die 
beiden  Wülste,  deren  Abgliederung  von  dem  Niveau  dieser  Bogen 
wir  im  Stadium  VII  beobachtet  hatten,  sie  haben  sich  nun  an 
die  orale  laistenförniige  Spitxe  des  Tuberculum  irapar  angelegt 
von  der  sie  etwas  überragt  werden. 

Ich  werde  diese  seitlichen  Hervorragungen  der  ersten  Bogen 
von  jetzt  an  als  „seitliche  Zungenwülste"  bezeichnen.  I>iese 
Bildungen  sind  für  die  Gestaltung  der  Zunge  aller  weiter  zu 
untersuchenden  Tiere  von  grosser  Bedeutung. 

Am  hinteren  Rande  des  Tuberculum  impar  müsetu  die 
mediane  Thyreoideaanlage  zu  suchen  sein,  leider  iat  aber  die 
Verbindung  dieses  Ürganes  mit  dem  Mundboden  vollkommeu 
verloren  gegangen  und  auch  in  spilteren  Stadien  nicht  wieder- 
sulinden. 


Die  zweiten  und  dritten  Schlundbogen  zeigen  wenig  Ver- 
findeningcn.  Ihre  Verlan fsrichtung  ist  aber  nun  wieder,  wie  «u 
Anfang  schon,  mehr  frontal  gerichtet,  nur  im  medialen  Teil  ist 
der  zweite  Bogen  deutlich  aboralwATts  gewendet.  Die  Copula 
ist  auch  in  diesem  Stadium,  wie  im  vorhergehenden,  recht 
schmfll  nnd  niedrig,  bietet  auch  sonst  keine  wesentlichen  Ver- 
änderungen. Die  Gebiete  der  vierteu  und  fünften  Bogen  haben 
sich  ebenfalls  sehr  wenig  verändert,  sodass  auf  sie  nicht  näher 
eingegangen  zu  werden  braucht. 

Im  folgenden  Stadium  IX,  das  sich  recht  gut  an  das  eben 
erwähnte  unschhesst,  betrifft  die  Hauptverttnderung  das  Tuhcr- 
culum  irapur,  das  schon  vorher  so  eigenartige  Kniwickelung 
»eigle  (cf.  Tafei'figur  19). 

Dies  Tubercutum  ragt  als  abgerundeter,  innnerhin  ziemlich 
niedriger  Höcker  in  die  Mundhöhle  vor;  nach  vorn  Ifiuft  es  in 
eine  deutliche  Leiste  aus,  die  dem  spitzen  Ende  des  planen 
Feldes,  das  in  früheren  Stadien  schon  beschrieben  wurde,  ent- 
spricht. Xuch  beiden  Seilen  rechts  und  links  verläuft  der 
H<}cker  zur  ersten  Schlundspalte  hin  und  hört  ohne  scharfe 
Grenze  auf.  Nach  hinten  (nach  dem  zweiten  Bogenpaare  hin) 
endet  der  Höcker  auch  zugespitzt  und  slöBSt  dort  an  das  orale 
Knde  des  als  ('opula  gedeuteten  Stückes,  das  im  Stadium  VI 
80  besonders  stark  ausgebildet  war,  «ich  im  folgenden  Stadium 
aber  schon  wieder  verkleinert  hatte.  Zu  beiden  Seiten  des 
Tuberculum  impar.  und  etwas  nach  vorn  von  seiner  dicksten 
Stelle  Hegen  die  schon  vorher  heschrieheDen,  nun  noch  deuthcher 
gewordenen  seitlichen  Zungeuwülste.  Sie  sind  sowohl  gegen  das 
Tuberculuni,  als  auch  gegen  das  Uebiet  der  ersten  SchlondbogeD 
wohl  abgegrenzt.  NauienLiich  die  Abgrenzung  gegen  die  dem 
Munde  zugewendeten  Flüchen  der  ersten  Bogen,  von  denen 
diese  Wülste  ja  ihren  Ursprung  genommen  haben,  ist  deutlicher, 
die  trennende  Furche  am  lateralen  Rande  der  Wülste  tiefer  ge- 
worden,   wie   die  Tafcitigur  10  wohl   Huch  gut  erkennen  iHsst. 


lu]  hintere»  Abschnitt  ist  die  Trennung  der  fieittichen 
Ziingenwülsto  von  dem  TuUercuUim  iinpar  nicht  ro  scimrf  wie 
im  vurdertiii.  Daher  [imclit  es  dort  den  Eindruck,  als  gehörten 
Tubereidum  und  Zuugenwülste  zusaminen,  ja  als  wen»  die 
üuiigen Wülste  sogar  von  dem  Seiteiirundo  des  Tubercuhims 
«ntspr&ngeu.  Die  Verfolgtiiig  der  einzelnea  Stadien  zeigt  aber 
den  wahren  Sachverhalt  deutlicl»,  und  es  ist  unnötig,  diesen  im 
einxeluen  uocbmaU  zu  wiederholen. 

Die  orale  Begrenzung  der  »weiten  Schiuiidbogen  ist  scharf. 
Biese  Bogen  selbst  sind  stark  in  die  Mundhöhle  hineingewölbt 
und  viel  kräftiger  ausgebildet  als  in  einem  der  früheren  Sta- 
dien. Die  sie  aboriitwtlrts  begrenzende  zweite  Hchlundtasche 
itit  spaltfönuig  und  führt  noch  innner  von  der  Mund  Rachen- 
hühle  nach  missen.  Am  medialen  Abschnitt  der  r.weiten  Bogen 
ist  insofern  eine  V'eründerung  eingetreten ,  als  sie  jederseils 
durch  eine  tiefe  Furche  von  der  Copula  in  der  Mittellinie  ab- 
gegrenzt sind,  Die  Copula  selbst  ist  noch  krrtftig  und  deutlich 
hen'orrageud :  über  ihre  orale  Zuspitzung  wurde  vorher  schon 
gesprochen.  Dadurch,  dass  die  Uinne  zwischen  dem  medialen 
JRaude  der  zweiten  Bogen  und  der  Copula  aicli  jeder^eita  in  das 
Gebiet  der  dritten  Bogmi  hinein  fortsetzt,  hangen  die  zweiten 
und  dritten  modlAJcn  Bogeiienden  durch  eine  Art  Leiste  zu- 
sammen (cf.  Tafclligur  lit).  I>ie  Vertaiifsrichtung  der  LÄngsacIiae 
der  zweiten  Bogen  ist  fast  genau  t'rontni.  sie  bildet  also  mit  der 
Medianlinie  einen  rechten  Winkel,  wflhrend  dieser  Winkel  im 
Stadium  VI  noch  (oralwfirts  offen)  ungefähr  60*  betrug.  Auf 
diesen  Punkt  werden  wir  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung 
wohl  zu  achten  haben. 

Die  Verlaiifsrichtung  der  I..äiigsacli5o  der  dritten  Bogen  ist 
I>aralkl  der  der  zweiten.  Durch  die  dritte  Hchlundspalto  koui- 
muuiziert  die  Mundhöhle  noch  mit  dem  den  Embryo  umgeben- 
den Medium.  Bei  keiner  von  den  folgenden  Taschen  ist  dies 
der  Kuli.    Über  die  weiteren  Bogen  ist  nichte  Bemerkenswertes  zu 
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herjchten.  Wir  werden  beim  nächsten  Stadium  erst  auf  die 
»lortigeu  Verhältnisse  genauer  zurückzukommen  haben. 

Bei  ilem  nun  r.\i  t)Cliil<1ern<leu  Stadium  X  sind  wieder  eine 
Reihe  von  wichtigen  VfirÄndenniger  zu  bemerken  (Tafcltigur  20). 
Das  beim  ersten  Blick  aiiffaüendste  Gel>iIdo  iat  oine  in  der 
Medianlinie  vom  vordersleii  Kando  der  ersten  Bogen  bis  zu  den 
sechsten  hin  verliiLirendi;  (..eiste,  die  in  dieser  SpbJlrfp  bishnr 
auch  nicht  annähernd  iihnUch  beslnn<I.  Natürlich  wcrrfon  ivir 
sie  aus  den  in  dieser  Gegend  boi  jünfrercn  Stadien  beHndlicben 
Bildungen  herzuleiten  haben;  das  macht  auch  nielit  allzuviel 
Schwierigkeiten.  Wir  beginnen  die  Schilderung  also  damit, 
diese  Leiste  zu  erklären,  die  übrigen  Veränderungen  sind  nicht 
allxu  bedeutend.    Xuuächat  interessiert  uns  ilu*  vorderstes  Knde. 

Wetm  man  den  Mundeiiigang  betrachtet,  die  Kekunstruk- 
lionen  also  von  der  oralen  Seite  und  etwae  von  oben  her  int»pi- 
Riert,  dann  springt  sofort  in  die  Augen,  dass  das  vorderste  Knde 
der  Leiste  weil  über  den  vorderen  Rand  der  ersten  SohUnid- 
bogen  herüberrag't.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dnss 
ilieser  starke  Fortsatz  als  die  weiter  vorgewaclisene  Spitze  zu  er- 
klären ist,  die  auch  in  Stadium  VIII  und  IX  zu  bemerken  war. 
Die  Schwierigkeit  liegt  nur  darin,  zu  entscheiden,  ist  diese  Leiste 
das  nadi  vorn  gewachsene  orale  Knde  des  'l^^berculum  impar, 
oder  ist  sie  ein  medianes  nach  vom  hcrausgpwnchsoncs  Stftek 
aus  der  Voreinigurigsstello  der  ersten  Schlund  bogen.  Wir  werden 
auf  diese  Frage  noch  einzugehen  haben  bei  der  histologischen 
Durchforschung  der  in  Rede  stehenden  (Sehiete,  immerhin  ist 
CS  aber  wohl  ntttig,  doch  auch  hier  schon  zu  dieser  Trage 
StoUuDg  zu  nehmen.  Die  Leiste  schreitet  ungefähr  in  dem- 
selben Maasse  fort,  als  eich  im  Laufe  der  Weiterentwickclung 
die  seithchen  Zungenwülsto  oralwürts  hin  vcr^rOsscrn,  und  wäh- 
rend diese  unzweifelhaft  von  dem  Gebiete  der  erslon  Bogen,  so 
weil  sie  nnmdwilrts  schauen,  abgetrennt  werden,  sti  scheint  mir 
der   vorderste  jetzt  so  sehr   vorspringende  Teil  der  medianen 
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Leiste  doch  dwreh  das  oralwärts  vorgerichtete  Vor«'acliseu  der 
Spitze  des  Tuberciiliiiii  impHr  cntsüindcu  zu  sein.  AufTallend 
bleibt  diibei  imtürlicli  der  UiiiRtniid,  dag»  ein  ursprünglich  durch- 
nus  nicht  in  diese  (legend  gi-horiges  Gebilde  —  denn  das  Tu- 
berculuin  impar  legt  eicli  ja  aboral  von  dem  ersten  K4igenpaQr 
an  —  so  weit  vorwächst,  dass  es  schliesslich  sogar  diese  selber 
nicht  unbeträchtlich  überragt  Dciikliar  wtirc  wolil  noch  die 
andere  eben  gestreift?  Möglichkeit.  Man  könnte  sich  vorstellen. 
ilass  im  vorigen  Stadium  z,  B.  dos  Wachstum  der  Spitze  des 
Tuberuulum  aufhört  und  sich  an  diese  Siütze  weiter  oralwärls 
eine  Leiste  anlegt,  die  sich  aus  dein  medialen  Oebiei  der  ereLen 
Bogen  difTß ronziert,  also  eine  im  tiebiet  dieser  Bogen  jetzt  auf- 
tretende Copiiln  wUre.  Thnoretis(!h  liesse  sicli  niclit  idlziivicl 
gegen  eine  derartige  Auffassung  einwenden.  Aber  die  Dnreb- 
uiusierung  der  Schnitlserien  spricht  gegen  die  x\nnahme,  dass 
die  vorderen  Abschnitte  der  Leiste  aus  zwei  Abteilungen  be- 
stehen, man  müssie  dann  doch  zu  irgend  einer  Zeit  eine  Diffe. 
renz  in  rier  Struktur  jener  I^oiste  finden  kötnien.  Das  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Kall.  Die  Ijciste  besteht  vom  Tuberculum 
iuipur  bis  zum  oralen  Uande  hin  aus  vollstdiidig  einheitlichem 
Gewebe,  wflhrend  deutlich  in  der  Anordnung  der  Zellen  zu 
beiden  Seiten  von  ihr,  also  im  Gebiet  der  seitlichen  Zungen* 
Wülste,  erkennbar  ist,  dass  diese  sich  an  den  mittleren  Abschnitt 
heranlegen.  Dazu  kommt,  dass  iu  ihr  eine  Bildung  aufzutreten 
begiuut,  die  im  ganzen  Verlauf  duri-haus  oiuheitlich  ist,  und 
deren  oral  gerichtetes  Vorwachseji  auch  weiterhin  zu  verfolgen 
ist,nfimlich  das  Knorpelskelett  der  Leiste,  das  als 
Processus  cntoglosstis  dtiuornd  bestehen  bleibt.  Selbst- 
verständlich haben  wir  auf  dieses  Organ  später  noch  genau  ein- 
zugehen, aber  es  ist  doch  nötig  im  Interesse  der  Lösung  dieser 
prinzipiell  wichtigen  Frage,  hier  schon  auf  diesen  wichtigen  Be- 
weispunkt hinzudeuten.  Es  bleibt  also  durchaus  nichta  weiter 
über,  als  zu  sagen :  die  orale  Sjiilzc  des  Tuberculum  im|>ar  ist 
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in  dieBem  Stadium  über  die  orale  Greuze  der  ersten  Bogen  ia 
der  Medianlijüc  liinHUSgewarliKeii  uuil  wöhreud  dieses  Vui"»iüugC8 
logon  sich  duran  die  sioli  immer  atärkur  verbreiternden  seitlichen 
ZtnigenwillBte.  Damit  ist  diesem  Teil  des  Tiibcrculiim  impar 
eine  mächtige,  weit  reicheude  fieeinflimsung  der  Gestaltung  der 
vorderen  Mundhlihlengegend  Kugefallen. 

An  der  Jjcisto  füllt  femer  auf,  dass  sie,  wie  das  auch  die 
Tnfelfipur  30  erkennen  htast,  an  ihi-om  omien  Kiide  uiigefAhr 
noch  einmal  uo  dick  ist,  wie  an  dem  Ende,  wo  d^is  Tuhereulum 
an  die  Copula  im  vorderen  Gebiet   der  «weit«u   Schlnndbogen 

angrenzt. 

Forschen  wir  nun  nach  den  übrigen  Teilen  des  Tubercuhnn, 
so  ist  beim  Vergleich  mit  dem  Stadium  IX,  wo  es  recht  gut 
als  rundlicher  breiter  Höcker  entwickelt  war,  zu  bemerken,  dass 
in  der  Medianebeue  auch  eine  Leiste  entstanden  ist,  die  nach 
vorn  in  die  eben  beschriebene  Leiste  übergebt,  «lao  keine  scharfe 
Gi'enze  hat.  ^ur  dadurch  ist  diu  Leiste  des  hinteren  Teiles  des 
Tubcrculum  aufigc7£iclinet,  dass  sie  niclit  so  stark  vorspringt, 
also  niederer,  llacher  ist  als  der  vordere  Abschnitt.  Aboralwjlrlä 
geht  die  aus  dem  aborulen  Abschnitt  des  Tuberculuni  ini|iar 
entstandene  Ijeiste  kontinuierlich  hoher  werdend  in  eine  auch 
etwas  verbreiterte  Leiste  über,  die  zweifellos  der  frülieren  gut 
isolitrburen  Copula  entspricht,  oder  wohl  besser,  aus  ihr  ent- 
standen ist.  Jetzt  befinden  wir  uns  im  Gebiet  der  zweiten  und 
dritten  Visceralbtigen.  Weiter  aboralwürta  geht  diese  „Copular- 
leiste"  in  eine  deutlich  bervcrnpringende,  nach  hinten  etwas 
schmäler  werdende  Luisl«  über,  die  bis  zum  Ende  des  Urunchial- 
gebietes  zu  verfolgen  ist.  Dieses  letzte  Ende  entspridit  ganz 
ofCoubar  jeuer  Leiste,  die  im  Studium  VI  genauer  beschrieben 
wurde  und  die  steh  dort  noch  gegen  die  Copula  Im  Gebiet  des 
zweiten  und  dritten  Rogens  gut  abgrenzte,  was  jetzt  nicht  mehr 
der  Fall  ist. 
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In  jenem  Stflfiium  brachten  wir  Ai&se  Leiste  »och  in  Be- 
xiehuii);  /.«  unter  ihr  und  ?.uni  Teil  iu  ilir  liegeuüeu  Abscliiiilteu 
lies  Gefässapparatea;  ilus  ist  jetzt  nicht  mehr  ^t  angäu^g.  wir 
werdün  spüter  von  den  dort  beliudlicheu  Gebilden  zu  reden 
hoben,  die  dem  Skelettup parat  angehören,  und  deren  EnLwicke 
lung  wohl  die  (ie^se  von  der  Nflhe  do8  Muudbodens  abge- 
drängt bähen. 

So  sehen  wir  alsu  in  diesem  iutereüsauten  Stadium  eine 
mediane  Leiste  das  ganze  Umncliialgebiet  durchziehen,  die  aus 
drei  ursprilnghoh  mehr  oder  weniger  getrenntt-n  Stücken  au- 
sammengeaetzt  iat:  oral  zuiiiichsl  aus  der  medianen  vorderen 
Spitze  und  dem  hinteren  „Körper"  des  Tuberculura  impar,  dann 
aus  der  Capula  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Bogen,  und 
endlich  aus  einer  Leiste  Im  Gebiete  der  vierten,  fiinfteu  und 
sechsten  Bogen. 

Es  liegt  nun  gewiss  nahe,  diese  mediane  Leiste  ohne  weiteres 
als  Copula  der  Visceralbogen  zu  bezeichnen.  Wie  schon  be- 
s[>rochen,  dürfte  dies  über  auä  verschiedeneu  aiigelührteu  Grün- 
den Schwierigkeiten  haben.  Der  Zerfall  in  einzelne  Stücke,  die 
«ch  wfdirend  der  Eiitwickelung  aneinander  anlegen,  brauchte 
allerdings  kehi  Gegengrund  zu  sein,  denn  auch  bei  niedriger- 
stebenden  Tieren  setzt  sich  die  Copula  aus  einzekien  Teilen 
zusammen.  Vergleiclien  wir  aber  einmal  das  Relief  des  Mund- 
bodens dieses  Stadiums  von  I^certa  mit  den  homologen  Bil- 
dungen bei  Amphibien,  so  weit  sie  uns  dun^h  frühere  Unter- 
suclmngen  bekannt  geworden  sind,  so  ei^eben  sich  docl»  sehr 
bemerkenswerte  Unterschiede  %  Wenn  diese  Ijciste  eine  Copula 
sein  sollU;,  dann  verhält  sie  sieh  ganz  audei's  als  bei   den  Ain- 


1)  Auf  die  B«recht)>;:uiig  0er  Übfiitragau^  der  bei  ni(>d«r^n  Tieren  gefarftueh- 
licheti  lt^u^i'«hnuDgon  äfs  ViMc«r»1skv1fitt<'s  niif  lüe  Ki-Iierbildungen  am  Buileu 
tl«r  Mundbühl«  von  Eucerin,  di«  Hlleriiiiiyn  aurli  suiii  Teil  durcli  Knorpelbjl- 
doageD  erxeugt  werden,  bnucliu  icib  kivr  oicUt  n^ch  «inDtal  einiuf;eb<D. 


phibieii,  dort  treten  die  zweiten  bis  sechsten  Bogen  an  ein  kurzes 
orahvärt«  gelegeues  Stück  der  Copula  heran,  während  hier  vom 
«rsleu  Bogen  im  l>ia  zum  sechsten  die  Copula  vorhanden  wäre, 
genau  so  lang  wie  das  ganze  Brand iaige biet  selbst,  sodass  die 
kürzesten  Bogen  noch  direkt  zur  Copula  gelangen.  Dieser  Zu- 
stand würde  uns  also  auf  viel  niedrigere  Zustünde,  als  wir  sie  bei 
den  Amphibien  finden,  verweisen,  deswegen  wflren  also  schwere 
Bedenken  gerechtfertigt,  die  Leiste  mit  einer  CopuLa  vergleichen 
zu  wollen,  zumal  da  wir  achon  bei  jüngeren  Stadien  von  Lacerta 
eine  gewisse  Ahnliehkeil  mit  Amphibien  nachweisen  konnten. 
Dieser  hier  nicht  ganz  zu  umgehenden  Erörterung  werden  wir 
später  noch  weitere  Ausgestaltung  zu  gobeii  haben. 

Sehen  wir  uns  aun.  oral-aboral  in  gowolinler  Weise  vor- 
gehend, die  weiteren  Ver&uderuiigeu  an. 

Die  ersten  Bogen  haben  nun  statt  der  früheren  Einkerbung 
im  vorderen  liand  dort  die  mediane  Leiste,  die  weit  navh  vorn 
vorragt.  Nur  auf  der  ventralen  KIflche  finden  wir  noch  eine 
leichte  Furche,  die  die  beidt^n  Bogen  in  lier  Mittellinie  trennt. 
Die  beiden  seitlichen  Zungenwülste  sind  wohl  ausgebildet,  lateral 
sind  sie  durch  eine  Furche  von  dem  Bogen,  aus  dem  sie  ent- 
standen sind,  medial  von  der  medianen  Leiste  getrennt.  Die 
erste  Behintidtasche  ist  noch  gut  zu  erkennen. 

Trotzdem  die  zum  Tuil  schon  beschriebenen  VerÄnderungeu 
mit  dein  l\iberculuni  impar  vor  sich  gegangen  sind,  ist  dieses 
doch  immer  nocti  zu  erkennen  und  abzugrenzen.  Allerdings 
verdient  es  nun  nicht  mehr  seinen  Namen,  der  aber  gleichwohl 
beibehalten  werden  mag.  Die  mediane  Leiste  wurde  schon  er 
wahnt,  an  diese  schliessen  sieh  zu  beiden  Seiten  sehr  wenig 
prominiereude  dreiseitige  Flaclien,  die  mit  der  Bafiis  nach  der 
Medianlinie  zu,  mit  der  Spitze  den  orsten  Schlundtaschän  zu 
gewendet  sind.  Beim  Vergleich  mit  Stadium  IX  ergiebt  sieh, 
doss  das  Gebiet  dos  Tuborculum  sich  etwas  lateralwärts  aus- 
gedehnt  bat,    nnd    dass    seine  Abgrenzung    gegen    die    zweiten 
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Schlundbogen  bei  woilcui  nicht  mehr  so  fKh&rf  ist,  wie  im 
vorigen  Stadium  [ef.  Tafelfigur  19  u.  20). 

Diu  zweiten  und  drilten  lk>gen()anro  haben  sich  kaum  ver- 
Ändert.  Die  ztreiten  und  <lritt«u  Scblundtaschen  sind  durch- 
gängig, ebenso  wie  nun  auch  die  vierten.  Die  vierten  Bogen 
sind  awserordeuthcli  kurz  und  verlaufen  in  frontuler  Richtung. 
Die  rünfteii  Dogen  sind  die  allcrkleinston,  sie  sind  durch  eine 
fünfte  Tai^cho  abomlwflrts  begrenKt,  die  niclit  schJitzfürmig  wie 
dio  anderen  ist,  aondeni  eine  rundUche  tJrube  bildet.  Sie  ver- 
laufen nicht  frontal,  sondern  schrAg  von  dorsal- lateral  nach 
ventrat-mediaL  AIwral  von  ihnen  betindet  sich  noch  je  ein 
Wulst  auf  jeder  Seite,  der  ziemlich  genau  dorsal-ventral  in 
sagittfller  Uichlung  verlauft.  Diese  Wülele  können  entsprechend 
dem,  was  ich  seiner  Zeit  beim  Käugetier-  und  menschlichen 
Kehlkopf  (Kallius  97)  auseinandergesetzt  und  oben  auch  schon 
einmal  erwähnt  liabe,  als  sechste  V'isceralhogen  bezeichnet  wer- 
den, die  aioh  immer  deutlicher  zu  den  ArytanoidwtUsten  luu- 
gestaltcn  und  spflter  den  Kehlkopfeingang  begrenzen.  Während 
nun  die  zweiten,  dritten,  vierten  und  sechsten  Bogen  an  ihrer 
medialen  Seite  durch  einen  ziemlich  breiten  leiaten artigen  Vor- 
sprung zusammouhängeu,  der  mit  dem  der  anderen  Seite  dann 
die  zuerst  gesciulderte  mediane  l./eisLe  üinschliessl  (cE.  Tafel- 
Hgur  20),  reichen  die  fünften  Bogen  eben  wegen  ihres  guschil- 
derten  Verlaufes  nicht  an  diese  Verbindungsleästcn  horun,  womit 
schon  gekennzeichnet  ist,  dass  sie  eine  untergeordnete  Kollo 
spielen,  und  ihr  späteres  Verschwinden  weiterlün  in  die  Woge 
geleitet  ist 

Durch  die  mächtig  horvorragendcn  Arytänoidwülsle  oder 
sechsten  Viscerulbogeti  ist  du»  Lumen  des  Dariurulires,  das  früher 
fast  kreisrund  war,  stark  abgeplattet  und  stellt  einen  ScbHtz 
dar,  der  in  dorso ventraler  Richtung  verläuft 

Einen  nicht  uubeträchtliüh  weiter  entwickelten  Zustand  stellt 
die  Kekonstruktion  des  Stadimns  XI  dar,  dessen  Abbildung   in 
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Tflfelfißur  21  gogeberi  iat.  Trotzdem  schHesst  es  sich  aber  sehr 
gut  ah  <1as  ebuii  be»cbriebeiie  Sladiuin  aii,  Auuli  sind  uvUt 
Bchon  diu  Kiiorpelaiila^ien,  die  in  vorherj^Dliendeu  Statlien  in 
den  Schluudboj^en  reclit  undeutlich  waren,  besser  abzugrenzen; 
auf  diese  wird  iiier  aber  zunächst  keine  Rücksicht  geuoinmon, 
d«  sie  ja  im  Zusainnieiihang  dargestellt  werden  mflasen.  Die 
liauptsUcbliclisl«!!  VerÜnderun^en  betreffen  jetzt  den  oralen  und 
aboralen  IVil  der  Kiemeiire>i;ioii,  während  die  mittleren  Partien 
im  ganzen  wenig  verändert  sind. 

Immer  noch,  wenn  auch  nicht  mehr  im  ganzen  Verlaufe 
gleich  deutlich,  ist  die  im  vorigen  StJidium  ao  besonders  aus- 
geprägte mediane  Leiste  zu  erkennen.  Sie  nelit  vom  vordei-en 
Kande  des  Unterkiefers  bis  zum  Kehlkopfseingaiig  hin.  Wir 
werden  ihrer  bei  deu  einzelnen  Gegenden,  die  zu  beschreibeu 
Bind,  gedenkeu. 

Der  erste  Schlundbogen,  der  Unterkieferbogen,  ist  gan«  be- 
sonders auflallend  verilndorl.  Bialier  liig  die  ganze  Kegion,  die 
wir  besprochen  haben,  ziemlich  gut  nusgebreitet  fast  in  einer 
Ebene.  Nur  im  Gebiet  der  Copula  zwischen  den  zweiten  und 
dritten  Paaren  der  öchhmdbogen  6el  die  Gegend  nach  hinten 
etwas  ab,  sodass  der  Medianschnitt  durch  den  Muiidboden  dort 
die  Spitze  eines  ülinnpfen  Winkels  zeigt,  der  veiitralwilrts  t>ITen 
ist.  Jetzt  ist  dus  aber  wrHentllcIi  anders  geworden.  Zwar  ist 
der  Knick  an  der  eben  genannten  Stelle  noch  vorlmnden,  aber 
der  Unterkiefer  ist  in  seinem  vordersten  Teil  fast  reclitwinklig 
ventralwtlrls  gebogen.  Er  ist  nach  vorn  schnabclfilrmig  ver- 
längert, und  diese  Verlüngoning  weist  an  seiner  oherslen 
Flflche  dieselben  Kigentumlichkeiten  auf,  die  an  dem  hinteren 
Teile  des  Bogens  schon  im  Stadium  X  xur  Beobachtung  kamcii. 
Man  sieht  also  die  vom  sich  verbreiternde  mediane  Leiste  bis 
fast  Kum  vordersten  Kande  des  Kiefers  reichen ;  neben  ihr 
liegen  die  nach  vom  forlgelührtcn  acitlichen  Zungen ivülste.  die 
an  der  rechtwinkligen   Biegung    sehr   scharl'   vom    Gebiet  des 
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Unterkiefers  selbst  abgegrenzt  siiitl.  wfitirend  weiter  uach  vorn, 
ID  dem  also  jetzt  ueu  binzugekuuiiueueii  Teile,  die  Abgreiutiiig 
weniger  scbarf  und  nur  durcb  eine  («eicble  Furche  bexetuhiiet 
•isL  Der  vorderste  Teil,  der  Unterkiefer  selbst,  ragt  jetzt  etwas 
Über  die  genannten  Bildungen  hervor,  was  frfiher  nicht  der  Fall 
war,  indem  noch  in  Sladium  X  die  mediane  Leiste  den  Kiefer 
nicht  unbetrilchtlich  übernigte.  Diese  rechtwinklige  Biegung 
des  Unterkiefers  scheint  mir  besonders  bemerkenswert.  Sie 
wird  bei  etwas  älteren  Tieren  noch  stärker,  fällt  deswegen  so 
auf,  weil  hierdurch  ein  Zustand  herbeigeführt  wird,  der  sehr 
wenig  ähnlieh  mit  dem  des  ausgebildeten  Tieres  ist.  Dort  liegt 
der  Uuterkiefer  mit  der  LBngsaohBe  des  Tieres  parallel,  während 
er  hier  mit  ilir.  soweit  man  tiei  den  gekrümmten  Knibryoiien 
die  Längsachse  als  Ver^leichsmoment  benützen  kann,  einen 
rechten  Wijikel  bildet,  also  an  ZuatAnde  erinnert,  die  wir  bei 
Vl^eln  und  bei  Säugetieren  in  älteren  Embryonal  Stadion  und 
bei  ausgewachsenen  Individuen  Hnden.  Ob  diese  bei  Reptilien 
vorübergehende  Stellung  (denn  schon  bei  älteren  li^mbryonen 
finden  wir  Zustände,  die  dem  ausgewachsenen  Tiere  gleichen) 
nur  auf  mechanische  Ursachen  zurückzuführen  sind ')  oder  ob 
hier  phylogenetisch  wichtige  Momente  in  Frage  kommen,  ist  zu 
erwägen.  Denkbar  wäre  schon,  dass  Reptilieuvorfaliren  einen 
mehr  schnabelförmigen  Kiefer  besessen  hatten,  und  dass  seine 
in  der  Längsachse  des  Körpers  gelegene  Stellung  bei  den  Lucerten 
durch  Anpassung  erworben  wäre.  Doch  wird  bei  der  Hetrach- 
lung  der  bislier  beschriebenen  Rekonstruktionen  ohne  weiteres 
klar,  dasB  gerade  die  dorsale  Fläche  der  vorderen  Mundhöhlen- 
gegend sich  durch  schnelles  Wachstum  und  durch  mäch- 
tige Koubildungon  auszeichnet .  sodass  diese  Knickung  wohl 
allein  durch  mechanische  Ursachen  bedingt  sein  könnte  So- 
lange wir  keine  weiteren  Gründe  etaramesentwickelungsgeschicht- 

1)  Bfttbk«(&9jhatauf  diese  Itiegungbei  der  Natter  auhuerksain  gemacbt, 
uod  fahrt  sia  aaf  mechanische  Bedingangea  znrlluk. 

AuUmUeh«  U«n«     L  AbUUncif     UtUlJ.  Heft  [Ift.  fi4.  H.  S-L]  44 
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liclier  Nahir  haben,  dürfen    wir  diese  inecbaniBche  Erklärung 
wohl  als  alloiii  borochtigtc  ansehen. 

Wir  beobacliten  also  eine  bol rechtliche  Verlängerung  des 
Unterkiefers,  verbunden  mit  Verlängerung  der  auf  ihm  ge- 
legenen Bildungen,  die  aus  den  seitlichen  Zuiigeuwülstea  und 
der  zwischen  ihnen  liegeudeu  weit  vorgewaohsenen  Spitze  des 
Tuberculum  inipar  beätehen. 

Sehen  wir  uns  nun  nach  dem  Gebiete  des  aboralen  Teiles 
des  Tuberculum  impar  um,  so  scheint  es,  als  wenn  es  jetzt 
wieder  etwas  deutlicher  abgrenxbar  wäre,  als  in  dem  vorigen 
Stadium*],  An  der  Stelle,  wo  wir  es  -/m  suchen  haben,  ist  die 
mediane  Leiste  weniger  vorspringend,  und  seitlich  von  ilir  be- 
findet sich  je  ein  Itleines,  etwas  eingesunkenes  Feld,  das  an 
der  Figur  wohl  eben  noch  zu  bemerken  ist.  Im  ganzen  hat 
die  Stelle  die  Form  eines  gleichsehen  kell  gen  Dreieckes,  dessen 
Basis  auE  den  zweiten  Scblundbogen  ruht  und  dessen  Spitze  fast 
bis  dorthin  iu  der  medianen  Leiste  reicht,  wo  sie  mit  dem 
ganzen  Unterkiefer  die  rechtwinklige  IJieguDg  zeigt.  Ähnlich 
wie  im  vorigen  Stadium  ist  die  Grenze  der  Gegend  des  Tuber- 
culum impar  gegen  die  zweiten  Bogen  mehr  verwischt,  sie  werden 
in  ihrem  medialen  Abschnitt  gewissermassen  mit  iji  die  Bildung 
des  vorderen  Teiles  der  nun  M*ohl  nnvcrkennbarpn  Zungen- 
anInge  hineingezogen.  Dos  zeigt  sich  femer  auch  darin,  dass 
ihre  Längsachsen  deutlich  von  hinten  aussen  nach  vorn  innen 
verlaufen,  also  nach  vom  und  nach  der  Mittellinie  hin  con- 
vergieren  und  einen  aboralwärte  offnen  stumpfen  Winkel  bilden, 
wahrend  vorher  (EX)  ein  gestreckter,  noch  früher  (VI)  ein  dort 
orulwftrta  offener  Winkel  vorhanden  war.  Diese  Stelluugsänderung 
ist  offenbar  mechaniscli  zu  erklären,   indem  die   medialeu  vom 


1)  Viea  tritt  bei  der  Vergteichunfc  der  TäfelfigareD  20  and  31  nicht  ao 
deutlich  ber\'or,  wie  bei  der  Uetiachtno;;  d«r  Modelle  selber,  die  man  von  ver- 
Khiedenon  Seiten  und  bei  TsrerhiedeDflr  Beienrbtaog  vjel  (ceoau«r  unter- 
Bucbfiu  kann. 
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gelegenen  Gebiete  der  Kiemen region  durch  ihr  rapides  Wachstum 
in  der  That  einen  Zug  an  den  hinter  ihnen  gelegenen  Partien 
aueOben.  Auch  auf  die  dritten  Schhnidbogen  erstreckt  sich 
dieser  Eutlusa. 

Im  Gebiet  dieser  zweiten  und  di-itten  Bogen  ist  die  mediane 
Leiste,  die  aus  der  Copula  entatauden  war,  nicht  mehr  ganz  so 
deutlich  ausgebildet,  aber  doch  immer  nouh  isu  erkeunen,  Die 
Kwoitc-n  und  dritten  Schlundtaschen  aind  noch  durchgängig.  Die 
vierten  Rogen  sind  sehr  kurz  und  etwas  verbreitert.  Die  fünften 
Bogen  sind  mir  ganz  klein,  sodasa  sie  in  der  Tafelfigur  nicht 
mehr  zu  erkennen  sind.  Die  vierte  Schlundtasche  ist  ganz 
schmal,  ist  aber  an  dem  mir  sur  Verfügung  stehenden  Embryo 
durchgängig. 

Die  sechsten  Bogen ,  die  als  ArytAnoidwüiste  bezeichnet 
worden  waren,  sind  breit  und  dick  und  legen  sich  iu  der  Mittellinie 
dicht  an  einander,  in  ganz  tibulicfaer  Art,  wie  es  von  mir  bei 
den  Säugetieren  beschrieben  worden  ist.  Jetzt  kann  man  somit 
auch  bei  diesem  Tiere  von  einem  wohl  erkennbaren  Ijarynx- 
eingang  sprechen;  bis  zu  ihm  reicht  die  im  Gebiet  der  zuletzt 
besprochenen  Schlundbogen  wohl  ausgebildete  Fortsetzung  der 
medianen  Leiste.  Die  höchste  Wölbung  der  Ärytänoidwülste 
steht  ungeEälir  in  derselben  frontalen  Ebene,  die  durch  die 
fünften  Schlundtaschen  gelegt  werden  kann,  woraus  sich  ergiebt, 
dass  sie  schon  auf  dem  Wege  sind,  iu  oraler  Richtung  vorzu* 
rücken. 

Im  nun  fclgeuden  Stadium  XII  sind  Veränderungen  vor 
eich  gegangen,  die  für  die  definitive  Gestaltung  der  Zunge  von 
allergrüsäter  Bedeutung  aind  (Tafelfigur  22). 

Das  Gebiet  der  ersten  Schlundbogen  hat  im  Wachstum  alle 
anderen  weit  überflügelt.  Auf  ihm  ist  nun  auch  ein  Gebilde, 
das  man  Zunge  nennen  darf,  wohl  abzugrenzen.  Bei  der  An- 
sicht von  der  dorsalen,  also  der  Seite  der  Mundhöhle  her,  sieht 
man  zunächst  die  beiden  Unterkieferbogen  nach  der  Mittellinie 
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bin  kouvergieren.  In  der  Mitte  &in(3  sie  am  vordereu  Rande 
voD  einander  durch  eiue  deutliche  Furche  getreunt.  Die  Ver- 
lauFsricbtung  der  beiden  Uogeii  wird  angezeigt  durch  ihren  seit- 
lichen Rand '].  ]>iese  beiden  Rjliider  bilden  zusammen  einen  Winkel 
von  ca.  00".  In  dem  eben  beschriebenen  jüngeren  Stadium 
betrögt  derselbe  Winkel  ungeföhr  100",  während  er  bei  noch 
jüngeren  Embryonen  gegen  180"  betragen  mag.  Aus  diesen 
Zahlen  ergicbt  sich  schon  ein  deuthchea,  oralwÄrts  gericbletea 
Hervorwachsen  der  medialen  Teile  der  beiden  Bogen,  auf  tlas 
schon  mehrfach  hingewiesen  wurde,  das  aber  noch  nie  ho  rapide 
vor  sich  gegangen  war,  wie  in  der  Zeit  zwischen  StaJium  XI 
und  XII. 

Dementsprechend  sehen  wir  nun  auch  die  beiden  seitlichen 
Zungenwülste,  die  zwischen  sich  die  mediane  Leiste  Fassen,  und 
die  im  zuletzt  geschilderten  Stadium  vorn  an  der  Grenze  in  das 
Niveau  der  ersten  Scblundbogen  übergingen,  ausserordentlich 
mächtig  vei^rössert. 

Noch  ist  die  mediane  Leiste  ebenfalls  zu  erJteucen,  aber 
si«  hon  ein  nicht  unbeträchtliches  Stück  aboralwärts  von  der 
erwähnten  lucisnr,  die  die  beiden  üaterkieferbogen  in  der  Mitte 
abgrenzt,  auf  deutlich  hervorzuragen  und  verliert  sich  ganz  ull- 
mfihhch  in  dem  medianen  tTebiet,  in  dem  die  ItoguahiUften 
aneinander  f^tossen.  An  diese  Leiste  legen  sich  die  seitlichen 
Zungenwülste  an,  die  jetzt  sehr  scharf  von  dem  Gebiet  der 
Scblundbogen  duroh  eine  tiefe  Furche  abgegrenzt  sind. 

Im  Gebiet  des  ersten  Bngeua  entsteht  somit  eine  mittlere, 
durchaus  zungenfttrmig  zu  nennende  Hervorragung,  die  breit 
dieser  Gegend  aufsitzt.  In  der  Medianhnie  ragt  eine  leisten- 
formige  Bildung  über  die  an  sie  grenzenden  seitlichen  Zungen- 
wülste hinaus,  die  nach  vorn  sich  verschmfilernd  zugespitzt  zu- 


))  AoBsorde^m  natQrlicfa  auch  durch  die  in  ihnen  gelegeoeo  Knorpel anUgen, 
aof  die  Ja  aber  h)«t  noch  nicht  eing^'gangoa  werden  soll. 
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satnmen  mit  der  medianen  Ijoiste  enden.  So  kommt  also  auch 
eine  ArtJ^ungenspitze  zustande,  die  aber  nicht  über  die  Unterlage, 
wie  man  es  sonst  zu  sehen  gewohnt  ist,  xipfel förmig  hervorragt. 

Verfolgen  wir  die  Zungenunlage  nun  nach  hinten,  so  ist 
an  dieser  Rekonstruktion  besonders  deutlich  der  auch  im  vorigen 
Stadium  schon  gebührend  hervorgehobene  rechte  Winke! .  in 
dem  die  ganze  Zungouanlage  ventralwürt»  umbiegt,  zu  finden. 
Au  dieser  Stelle  hatten  wir  noch  im  vorigen  Stadium  die  Ab- 
kämmliDge  des  Tuberculum  impar  erkenuen  künuen  und  die 
jetzt  beschriebene  Rekonstruktion  schliesst  sieh  hier  so  gut  an 
früheres  an,  dnss  wir  ebenfalls  bestimmt  sagen  können:  wir  be- 
finden uns  nun  im  Gebiet  des  ehemaligen  Tuberculum  impar. 

Auch  hier  ist  wieder,  sogar  noch  etwas  deutlicher  als  vorher, 
die  mediane  Leiste  zu  finden,  die  sich  ganz  kontinuicrhch  an  die 
im  Gebiet  des  ersteu  Bogeas  beschriebene  anfügt.  Dann  ist  aber 
«in  Fortschritt  gegen  vorher  darin  zu  bemerken,  dass  die  vor- 
deren medianen  Abschnitte  des  zweiten  Viseoralbogens  vollständig 
mit  hineingezogen  sind  in  die  Gegend  des  Tuberculum.  V^ou 
diesem  Voigaug  wareji  die  Anfänge  schon  im  Stadium  XI  deut- 
lich zu  erkennen.  Jetzt  ist  es  au  der  Rokoustruktiou  nicht 
mehr  möglich  zu  untürscheideu,  «'eiche  Teile  dieses  Abschnittes 
der  Zungenanlage  dem  Tuberculum,  und  welche  dem  zweiten 
Schlundbügen  angeboren.  Die  zweiten  Bogen  strahlen  also,  sich 
medial  verbreiternd  in  die  Zunge  hinein.  Die  Verl  aufsricb  tun  gen 
der  beideu  Bogen  jederseits  bilden  einen  aboralwärts  offeueu 
Winkel,  der  spitzer  geworden  ist,  als  im  letzten  Stadium.  Der 
Winkel  mag  jetzt  ungefähr  90"  messen.  Die  dritten  Bogen  ver- 
laufen den  zweiten  parallel  und  sind  nur  durch  eine  seiubte 
(zweite)  Schlundtusche  von  ihoeu  getreunt.  Natürlich  ist  diese 
Scblundtasche  nicht  mehr  durchgängig  und  erreicht  auch  nicht 
mehr  das  Ektoderm.  Wie  im  einzelnen  der  Verschluss  der 
Tasche  erfolgt,  habe  ich  nicht  genauer  fcftsteltcn  können,  da 
mir  Zwiscbenstadien  fehlen.     Auch  scheint  der  \'erschlus3  sehr 
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schnell  vor  sich  zu  gehen.  Wahrscheinlich  legen  sich  die  i\t 
der  Tasclie  zugehörigen  Bogen  eng  aneinander  und  dort ,  wo 
sie  eich  berühren,  versehwindet  dann  die  trennende  doppelte 
Epithel  läge. 

Im  ganzen  Gebiet  der  dritten  nnd  auch  im  aboralen 
Teil  der  zweiten  Bogen  ist  ausserdem  eine  für  die  Znngen- 
anlage  äusserst  wichtige  Falte  zu  bemerken.  Sie  verlftnft  an 
der  Grenze  des  lateralen  und  mittleren  Drittels  des  dritten 
Bogeus  in  einer  lateral  konvexen  Biegung,  deren  orales  Ende 
noch  auf  den  hinteren  Teil  des  zweiten  Bogens  übergeht.  Dort 
liegt  das  orale  Ende  der  Falte  weiter  lateral  als  der  eben 
beschriebene  Anfang,  der  sich  am  hinteren  Kunde  des  dritten 
Bogeus  beendet.  Diese  Kalte  dient  offenbar  dazu,  die 
Gebiete  des  dritten  und  zweiten  Bogens,  diezur  Zungen- 
bildung benutzt  worden,  von  denen,  die  den  übrigen 
Teil  des  Mundbodens  bilden,  abzugrenzen. 

Die  dritten  Schlundtaschen  sind  nach  der  Mundhöhle  zu 
ganz  flach.  Als  solider  Kpithelstrang  sind  sie  noch  eine  kleine 
Strecke  weit  in  das  Bindegewebe  hinein  zu  verfolgen.  Natür- 
lich sind  diese  Taschen  auch  nicht  mehr  durchgängig.  Die 
vierten  Bogen  sind  als  irgend  wie  beträchtliche  W'ülste  nicht 
mehr  zu  erkennen,  vor  allen  Dingen  deswegen  nicht,  weil  die 
vierton  Taschen  verschwunden  sind,  nur  ein  solider  Epithelatrang 
zeigt  durch  seine  Verbindung  mit  dem  Epithel  der  Mundhühte 
die  ehemalige  X^ge  der  Tasche  au.  Die  fünften  Bogen  und 
Tuschen  sind  gänzlich  geschwunden.  Aber  in  das  Gebiet  dieser 
zuletzt  genannten  Bogenpaare  erstreckt  sich  die  aboraie  Fort- 
setzung der  Falte  hinein,  die  wir  im  Gebiet  des  dritten  und  teil- 
weise auch  im  Gebiet  des  zweiten  Bogeus  gefunden  haben.  Sie 
grenzt  scharf  von  jeder  Seite  her  ein  medianes  Gebiet  des  Bodens 
der  Rachenhöhle  ab.  das  sich  kontinuierlich  an  die  vorher  bis 
zum  dritten  Bogen  hinab  verfolgte  Xungenaulage  aiischlicsst. 
Am  liLutersteu  Ende  dieser  Region  liegt  die  von  zwei  rundlichen, 
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flachen  Wölsten  begrenzte  Öffnung  dea  Kehlkopfes.  Da  wir 
diese  nach  den  Betrachtun|;eu,  die  wir  bei  Stadium  XI  angestellt 
hab«n,  genau  in  dem  Bereich  der  sechsten  Bogen  lokalisieren 
konnten,  90  finden  wir  also  in  den  eben  genannten  Wülsten  die 
sechsten  Bogen  wieder.  Allerdings  müssen  sich  diese,  da  die 
ganze  Gegend  des  Aditus  lan-npis  recht  stark  in  das  Lumen 
der  Hachenhühio  hervorragt,  gehoben,  ja  sogar  oralwärts  vorge- 
schoben haben,  denn  das  rundliche  Lodi  des  Aditus  Hegt  nun 
etwa  in  der  Höhe  der  vierten  Schlundbogen.  Hier  vollzieht 
sich  also  ein  ganz  flhnlicher  Vorgang,  wie  ich  ihn  seiner  Zeit 
bei  der  Entwickelung  des  Säuge tierkehlkopres  beschrieben  habe 
und  wie  ihn  Gegenbaur  {il2)  auch  vorgleichend  anatomisch 
durch  Betrachten  der  ausgebildeten  Formen  der  verschiedenen 
Tierklassen  erwiesen  hat.  Der  Anfang  dieses  Vorrückens  war 
schon  im  vorigen  Stadium  zu  beobachten. 

Es  scheint  bemerkenswert,  dass  die  ganze  hintere  Wand 
deg  Kehlkopfes  und  auch  die  vordere  des  dann  aboralwärta  fol- 
genden (_>80fibagi]s  fest  mit  der  auliegeudeu  Schleimhaut  ver- 
wachsen ist,  sodass  dort  keine  Spur  eines  Lumens  zu  erkennen 
ist  Erst  nach  einer  geraumen  Strecke  zeigt  der  Ösophagus 
dann  wieder  ein  Lumen  (cf.  auch  Texttigur  42). 

Nicht  ohne  Muhe  Ulsst  sieh  das  nflchst  ültcre  mir  7.ur  Ver- 
fügung stehende  Stadium  XIl  mit  den  eben  geschilderten  Ver- 
h&ltnissen  in  Beziehung  bringen.  Trotx  vielfacher  Bemühungen 
ist  es  mir  nicht  gelungen,  ein  Zwischenstadium  zwischen  XII 
und  XIII  zu  erhalten,  woraus  ich  zugleich  entnehme,  dass  die 
Umbildungen  ganz  ausseiodentlich  schnfU  vor  sich  gehen.  Je- 
doch bei  genauer  Erwägung  und  bei  Hücksiclitnahme  auf  die 
Knorpel,  von  denen  bald  die  Rede  sein  wird,  kommt  man  wohl 
über  die  grüssten  Schwierigkeiten  hinweg. 

Bei  Betrachtung  der  Rekonstruktion  ist  besonders  auffallend, 
dass  jetzt  die  ganze  Gegend  des  Unterkiefers  sieb  mit  dem  Kehl- 
kopfeingang in  die  Längsachse  des  Kürpcrs  gestreckt  hat.    Jetzt 


fSlS 


E.  KALL1DS, 


b«stebt  also  nicht  mehr  die  voriiin  an  der  S^ungetmnloge  ge- 
schilderte rechtwinklige  Knickung,  Boiidi'ni  die  Vcrhaltniäse 
fthueln  nun  durchaus  denen  des  erwucJiseiien  Tieroa,  bei  dem 
der  Unterkiefer  mit  den  Teilen  des  Bodens  der  Muudhühic  in  der 
Jjängsachse  des  ganzen  Körpei-s  liegt. 

Mau  kunn  jcirX  sehr  wohl  schon  eine  allseitig  iibgrDny.l)are 
„Zunge"  crkonnon,  die  im  Vergleich  mit  den  Bildungen  des 
vorigen  Stadiums,  aus  denen  sie  doch  entstanden  ist,  ziemlich 
klein  ist.  Mit  diesem  deutlichen  S^urück bleiben  iin  Wachstum 
und  mit  dem  uauhweisbareu  nicht  unbetrachtUchen  Vur-  und  in 
die  Lauge  Wachsen  des  Unterkiefers  selbst,  mag  die  eben  er- 
wähnt« Ötreckuug  wühl  zusaiumeuhaugeu. 

Die  luspizierung  des  vorderen  Teiles  der  Rekonstruktion 
ergiebt,  dusü  die  beiden  seitlichen  Zungenwülste  jetKt  durch  eine 
tiefe  Fm-chc  lateral  von  tiem  (leliiet  des  L'nterkiefurs  getrennt 
sind.  Auch  am  vordersten  Kndc,  wu  sie  im  vorigen  Stadium 
noch  undeutlich  vom  Unterkiefer  abzugrenzen  waren,  sind  diese 
Wülste  durch  tiefe  Furchen  getrennt,  springen  sogar  als  zwei 
seitliche  Spitzen  der  Zunge  nicht  unbelrflcbtüch  Aber  die  Unte> 
läge  hervor,  und  überragen  die  sogleich  zu  erwähnende,  von 
frühere»  Stadien  her  bekannte  mediane  Leiste.  So  zeigt  die 
Zunge  also  hier  vorn  zwei  laterale  Spitzen,  die  als  vorderste 
Teile  der  Zungonwülste,  die  sich  von  dem  Boden  der  Mund- 
höhle abgelöst  haben,  aurzufaasen  sind.  Die  Furchen,  die  seitlich 
die  Znngenwülsto  vom  Untorkiofer  trennen,  konvergieren  median- 
und  vt'tilnilwürls,  sodass  nnn  die  Aiiheftungsstelle  der  Zunge 
am  Boden  der  Mundbühic  schmaler  ist  als  um  Dorsum  liiigune. 
Von  einem  solchen  kann  man  nun  wohl  sprechen,  denn  ähnlich 
wie  im  vorigen  Stadium  setzen  sich  die  Seitenflächen  der  Zungen- 
wülbte  rechtwinkehg  gegen  die  '/iemÜch  plane  obere  (dorsale)  FUche 
ab .  an  der  die  sogleich  zu  erwähnenden  Einzelheiten  noch  an 
den  frühereu  Zustand  erinnern.  Zwischen  den  beiden  Spitzen 
der  Zunge  hegt  in  der  Mittelebene  die  l>ekaunte  mediane  Leist«, 
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allerdings  nur  ecliwach  ausgebildet.  Ste  verläuft  veiitralwärls 
uäch  dem  Bodeu  der  MuudhOlile  zu  und  verliert  sieli  iu  ihoi. 
Wälirend  sie  in  früheren  Stadien  die  seitlichen  Zungenwülstc 
vorn  überragt,  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  ja  sie  ist  dort  so- 
gar an  die  ventrale  Seite  der  Zunge  verlagert  worden,  da  die 
Zungenwülstc  gewissermassen  über  sJe  hinansgewachsen  sind. 
Aus  ihr  ist  also  eine  Bildung  entstanden,  die  durchaus  dem 
Fienuluui  der  erwacbscueu  Zunge  cntapricht. 

Auf  dem  Rücken  der  Zuuge  ist  nauentUcb  im  hinteren 
Abschnitt  diese  mediane  Leiste  auch  deutlich  zu  sehen,  sie 
nigt  aber  nicht  mehr  wie  früher  über  die  seitliohen  Zungon- 
wüUte  hinüber,  sondern  diese  liegen  mit  ihren  hüchstcn  Stellen 
in  demselben  fjiveau  mit  ihr  Daraus  ergiebt  sieh,  dass  ein 
bettächtliches  Hervorwachsen  der  Zungenwülste  in  dorsaler 
Richtung,  also  in  die  Mundhühle  hinein,  stattgefunden  bat.  Im 
iiintercn  Teile  der  Zunge,  ungefähr  au  der  Urenze  des  dritten 
und  vierten  Viertels  der  ganzen  Länge  (von  vorn  her  gerechnet) 
ist  ein  büchster  l'unkt  der  medianen  Leiste  zu  erkennen ;  bis 
SU  diesem  steigt  die  Leiste  von  vorn  nach  hinten  au,  um 
dann  wieder  abzufallon.  Es  liegt  nahe  diesen  Huiikt  mit  der 
bis  7,nin  vorigen  Stadium  mit  ziemlicher  Sicherheit  ku  erkenueu- 
den  vorderen  medianen  Grenze  des  Korpers  des  Tuberculum 
impar  in  Beziehung  zu  bringen:  meiner  Meinung  nach  ist  mau 
dazu  aucK  berechtigt,  wie  ich  aus  genauer  Betrachtung  der  Re- 
konstruktionen schliessc.  An  den  Abbildungen  ist  dies  natürlich 
nicht  mit  derselben  Deutlichkeit  eu  erkennen,  denn  sonst  müsste 
man  zu  \'iel  Ansichten  der  Modelle  von  verschiedenen  Seiten 
hergeben,  was  aber  kaum  ausführbar  ist. 

Die  mediane  Leiste  ist  bis  zum  Kehlkopfscingang  hin  zu 
verfolgen.  Dieser  liegt,  wie  erwübnt,  in  einer  Richtung  mit  dem 
Verlaufe  der  Ljlngsach&e  des  Unterkiefers  und  der  Zunge,  li^ 
aber  so  dicht  hinter  der  Zunge,  dass  man,  wie  die  Vergleichmig 
mit  früiieren  Studien  ergiebt,  in  denen  sich  dieser  Vorgang  schon 
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vorbereitete,  weiterhin  ein  beträchtliches  Vorrücken  dieses  Oi^anes 
in  oraler  Richtung  annehmen  muss.    (cf.  Tafeltigur  20-24.) 

Da  wir  in  der  Mittellinie  eine  Grenze  des  Körpers  des 
Tuberculum  impar  noch  angedeutet  fanden,  haben  wir  natürlich 
uachzuBeheu,  ob  eine  solche  sich  auch  in  den  lateralen  Teilen 
findet  Dies  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall ;  die  seitlichen  Zungen- 
ränder  zeigen  von  vorn  bis  zu  ihrem  laryugealen  Ende  keine 
abgrenzbaren  Bezirke  mehr,  höchstens  darin,  dass  eine  Vw- 
breiternng  des  hinteren  Endes  gegen  das  mittlere  Gebiet  wohl 
XU  bemerken  ist.  Diese  gebort  allerdings  mit  einigBr  Wahr- 
scheinlichkeit dem  Tuberculum  imiiar,  oder  dem  Orte,  wo  es 
flieh  iu  Beziehung  mit  den  zweiten  Sdiluridbogeu  gesetzt  hat, 
an;  davon  nuchlier  noch  einiges. 

Die  seitlichen  Zungenwülste  hatten  wir  als  Derivate  der 
ersten  Schlundbogen  kennen  gelernt.  Wir  fragen  nun,  wo  sind 
die  zweiten  und  folgenden  Bogen  zu  erkennen  ?  Zu  dem  Zweck 
haben  wir  zunüchst  natürlich  nach  der  ersten  Öchtuudtasche  zu 
Buchen.  Diese  ist  um  oralen  Rande  der  eben  erwähnten  hinteren 
Verbreiterung  der  Zunge  zu  erkennen ,  denn  dort  befindet 
sich  noch  eine  deutliche  Vertiefung  [uL  Tafeliigur  24  I.),  die 
niu!h  vorn  in  diu  Riime  auslitufl,  die  die  seitliche  Begrenzung 
der  Zunge  ungiebt.  Wie  die  Taft-lfigur  24  weiter  lehrt,  liegt 
nach  hinten  von  dieser  Furche  eine  kleine  Wulstung,  vermittels 
der  dio  Zunge  mit  der  seitlichen  Rachenwand  in  Verbindung 
«tehi.  Diese  kleine  Wulstung  ist  nach  hinten  durch  eine  kleine 
Binne  begrenzt,  auf  die  wieder  eine  Wulstung  folgt,  die  zur 
Grenze  zwischen  Kehlkopf  und  Zunge  geht.  Es  Uegt  nahe,  die 
Wulstung  hinter  der  ersten  Schluudtasche  als  zweiten,  die  von 
ihr  durch  die  kleine  Kinne  getrennte  Wulstung  als  dritten  Schlund- 
bogen aufzufassen.  I>em  entspricht  aber  nicht  das  Verhalten 
der  hier  wob!  ausgebildeten  Knorpel.  In  dem  hinter  der  ersten 
Scblundtasohe  gelegenen  Wulste  liegt  nicht  der  zweite  Vis- 
ceralknurpei,    sondern    dieser  liegt  in    dem  letzten 
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Wulste,  <ler  xiir  Grenze  zwischen  Znnge  und  Kehl- 
kopf hinführt.  Wenn  man  an  diesen  Umstand  anlehnend 
behaupten  wollte:  weil  unter  diesem  Wulst  der  zweite  Schlund- 
bogenlcnorpel  liegt,  muss  er  auch  der  zweite  Schlundbogeo 
aeiu,  so  würde  maa  zweifellos  einen  grossen  Fehler  begehen, 
denb  ea  ist  leicht  au  der  Hand  verschiedener  Rekonstruktionen 
(cf.  auch  Textliguren  Ü2  a— d)  nachzuweisen,  dass  in  dieser  Zeit 
der  Zungcnentwickelung  eine  betröchtliche  Verschiebuug  oral- 
wftrtB  beginnt,  die  die  Teile  der  Zunge  selbst  aber  jene  Knor- 
pelspaugen  hinausschiebt.  Auf  diesen  wichtigen  Vorgang  können 
wir  erst  später  im  Zusammenhang  eingehen ;  hier  sei  eben 
nur  das  erwähnt,  dass  es  durchaus  unmöglich  ist  die  liage  der 
Knorpel  zu  tlon  Gebilden  des  Mundbodens  in  der  Weise  in  Be- 
ziehung zu  bringen,  dass  man  sagt,  die  über  einem  der  Zahl  nach 
bestimmten  Knorjiel  liegenden  Bildungen  gehören  dem  Scblund- 
bogen  derselben  Zahl  an.  Wir  können  in  dem  Falle  nur  das 
eine  sagen ,  dass  jene  zur  Seite  der  Zunge  l}efiudlicfaen  Wülste 
wohl  dem  zweiten  resp.  dritten  Bogen  angehören  können, 
wenn  auch  die  Lage  der  Knorpel  dagegen  zu  sprechen  scheint '). 
Allerdings  sind  daun  diese  Bogen  ganz  ausserordentlich  achmal 
und  klein  geworden,  was  aber  nicht  auffallen  darf,  da  es  ja  fest- 
steht, dass  sie  im  Lauf«  der  Entwickelung  allmäbhch  immer 
weiter  aufgebraucht  werden.  Ehe  wir  aber  auf  die  Abkömmlinge 
der  einzelnen  Bogen  eingehen,  haben  wir  die  vorliegenden  Bil- 
dungen erst  genau  weiter  zu  besehreiben. 

Auch  im  aboralen  Abschuitt  ist  die  Zunge  sehr  deutlich 
durch  die  vom  Dorsum  linguae  abfallenden  Seiteuränder  von 
dem  übrigen  Mundboden  uud  von  der  eben  beschriebenen 
Gegend  geschiedeu.    Die  im  Stadium  XII  sich  dort  anbahnende 


>)  Ähnlich  vie  mit  den  Knorpeln  verhält  es  sich  such  mit  des  Nerven, 
die  sich  ebeufalfB  in  einem  so  sp&len  Sisdiiim  nicht  mehr  zur  genunen  Loks- 
UsieraDg  der  Scblundbogeti(tebiete  eignen.    Dsvoa  Bpiater  noch  mehr. 
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Grenze  ist  also  voUstflndig  geworden.  An  der  Seite  der  Zauge. 
die  iiacli  dem  Kehlkopf  liiusieht,  ist  auch  ein  Abfall  voa  dein 
im  ganzen  planen  Dursuni  Ler  zum  genannten  Organ  roriianden, 
der  aber  nicht  so  steil  ist,  wie  an  den  schon  beschriebenen 
Seitenrändem.  l^Iesur  hintere  Abhang  zeigt  aiisaer  der  schon 
erwäJniten  medianen  Leiste,  die  sich  bis  zum  Larynx  hin  fort- 
setzt, eine  neben  ihr  auf  jeder  ?oito  sngittal  vorlaufende  niedrige 
Leiste.  Von  dem  lateralen  Rande  dieser  hinteren  Znngcnflftche, 
der  da  liegt,  wo  sie  mit  den  seitlichen  Zungenfifichen  zusammen- 
slöäst,  iat  die  eben  erwähnte  Leiste  durch  eine  Furche  abgegrenzt, 
sodass  diese  lateralen  Händer  auch  wieder  nach  Liuten  teisten- 
formig  hervorragen,  und  nmn  diese  l-«isten  als  Uund^eisten  be- 
zeichnen könnte.  Die  Verlauf srichtung  der  Runder  divergiert 
etwas  gegen  den  Boden  der  Mundhühlo  zu,  und  ist  also  nicht 
parallel  der  Richtung  der  soeben  genannten  Leisten.  So  zeigt 
dieses  Stadium  an  dieser  hinteren  Zimgenllilche  im  ganzen  fünt 
Leisten,  die  auf  der  Tafeltigur  2-4  dorgesteUt  sind. 

Aboral  von  der  nun  vollständig  beschriebeuen  Zunge  liegt 
der  sich  stark  iu  die  Ruchenhöhle  vorwölbende  I^rynx.  Sein 
£^igaug  schaut  als  kleines  rundliches  Loch  fast  genau  doi-sal- 
wÄi-tö.  Er  liegt  dicht  hinter  der  Zunge,  von  ihr  nur  durch  ein 
kleines  rundliches  Höckerchen  getrennt,  zu  dem,  wie  das  auch 
die  Abildung  gut  wiedergiebt,  von  der  seitlichen  Rachenwand 
her  xwei  sclimale  Falten  herantreten.  An  diesem  medianen 
H4>ckerchcn  endet  oral  die  mediane  Leiste  der  Zunge,  die  sich 
dort  zugleich  etwas  verbreitert.  Dieses  Höckerchen  sieht  so  wie 
eine  kleine  mdimentÄre  Epiglottie  aus ,  deren  seitliche  Falten 
den  Aditus  laryngis  zu  umgreifen  scheiuen,  im  die  die  Zuugen- 
leiste  als  eine  Art  Frenulum  epiglotttdis  herantritt.  Jedoch  will 
ich  diesen  Vei^leich  nicht  zu  weit  ausspinuen,  was  mir  im  Hin- 
blick darauf,  dass  i^li  nichts  absolut  Sicheres  über  die  Ent- 
stehung und  über  das  konstante  Auftreten  dieser  Bildung  sagen 
kAnu,  auch  zu  gewagt  erscheint.  Dass  das  ]ii>ckerclien  ein  Teil 
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der  ursprünglich  zwischen  die  Arvtänoidwülste  verlaufenden 
medianen  Leiste  ist,  scheint  mir  siclier  zu  sein;  ob  die  -zeitlichen 
Falten  jedoch  reduzierte  SchlundboRcn  Inerte?)  sind,  ist  äusserst 
zweifelhaft.  Diese  Komiationon  bilden  sich  im  Verlaufe  der 
weiteren  Entwickclung  fast  voDsUlndig  xorOck.  Die  gan%e  Kehl- 
kopfgegeud  ist  nun  d\ireh  eine  tiefe  Furche  von  der  Zunge  de- 
finitiv getrennt. 

Wir  haben  noch  die  üusserat  wichtige  Frage  zu  beant- 
worten: welche  der  im  Stadium  XII  beschriebenen  Schlundbogen 
oder  sonstige  Bildungen  sind  in  den  hinteren  Abschnitt  der 
Zunge  mit  hineinbezogen.  Wie  das  Tuberculnm  impar  mit 
seiner  vortlercD  langausgczogcnen  Spitze  verwendet  wurde,  ist 
eben  schon  ausführlich  dargelegt  worden.  Der  hintere  Haupt- 
teil  dieses  Tuberculum  und  seine  seitlichen  Fortsätze  werden 
sicher  ebenfalls  für  die  Zungenbildung  verwendet,  und  zwar 
reichen  diese  letzteren  eichor  bia  an  ihren  lateralen  Rand  und 
enden  dort  nicht  weil  oral  von  der  beschriebenen  hinteren  Rand- 
leiste der  Zunge.  Eine  sichere  Abgrenzung  ist  aber  nicht  zu 
geben,  da  auch  die  hiatologischon  Bilder  jener  liegend  keine 
prjizisere  Differenzierung  erlauben  wegen  der  von  verschiedenen 
Seiton  hiiieinwachsenden  Knorpel,  Muskehi  und  Nerven.  Ferner 
erscheint  es  mir  zweifellos,  dass  die  im  Stadium  XII  durch 
die  dort  beschriebene  Falte  abgegrenzten  Teile  der 
zweiten  und  dritten  Schluudbogen  mit  für  den  Auf- 
bau der  Zunge  verwendet  werden,  jedoch  ist  auch  hier 
eine  scharfe  Begrenzung  der  einzelneu  Bilduugen  unmöglich^ 
sumal  da  ja  auch  im  Stadium  XII  an  den  medial  von  jener 
Falti*  liegenden  Sehlundbogengebiet^n  eine  Art  Planierung  der 
Oberfläche  begann,  durch  die  die  äühlundtasc-lien  und  somit  eine 
sichere  (iussoro  Abgrenzung  der  einzelnen  Bogen  illusorisch  wird. 
Daes  jene  an  der  hinteren  Zungenflftche  liegenden  Leisten,  die 
jateral  von  der  medianen  Leiste  zu  sehen  waren,  mit  dem  Ober- 
flftchenrelief  der  beiden  hier  verwendeten  Schlundbogen,  woran 
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man  wohl  denken  kannte,  in  Zusammenhang  gebracht  werden 
dUrfon,  Rodnss  die  Randleiste  dem  zweiten,  die  mediale  I^ciste 
dem  dritten  Bogen  gehören,  ist  wohl  mit  Sicherheit  auszu- 
schliessen ,  zumal  wenn  man  die  eben  erwähnte  Planierung 
dieser  Gegend  bedenkt,  die  schon  im  Stadium  XII  begann.  Ob 
diese  I^eisten  nur  Fallenbildimgen  sind,  die  vorübergehende 
ßedeutung  haben,  etwa  bedingt  durch  Wachstumsverhäluiisse 
im  Junem  der  Zunge  kann  ich  nicht  mit  Gewissheit  eutscheiden. 
Mit  Abdrücken  von  Keliefbilduugeu  am  Dache  der  Rachen- 
bOhle,  woran  man  wohl  auch  denken  könnte,  hflngeu  sie  nicht 
zusammen.  Sie  haben  für  die  weitere  Kormgestaltung  der  Zunge 
keine  Bedeutung,  denn  sie  verschwinden  recht  bald  vollstflndig. 

Die  im  vorigen  Stadium  bestehende  Verklebung  dee  Obo- 
phagus  ist  noch  vorhanden. 

Die  wesentlichsten  Teile  der  Zunge  sind  nun  angelegt  und 
ihrer  Herkunft  nach  sichergestellt;  immerhin  bestehen  noch 
beträchtliche  Unterschiede  mit  dem  ausgebildeten  Zustand.  Des- 
halb wurde  noch  eine  Rekonstruktion  bei  eOfaoher  Vergröaserung 
von  einem  älteren  Embryo  (Stadium  XIV)  angefertigt,  die  in 
Tafetfigur  25  abgebildet  ist- 

In  diesem  Stadium  hat  die  Zunge  eine  ähuliche  Form  wie 
im  eben  beschriebenen.  An  der  Zunge  sind  nun  zwei  deutliche 
Spitzen  vorhanden ,  die  duruh  weiteres  Vorwachsen  der  freien 
vorderen  Enden  der  seitlichen  Zungenwülste  entstanden  sind. 

Das  vorhin  noch  deutliche  Frenulum,  das  wir  aus  der  me- 
dianen Leiste  entstehen  sahen ,  Hegt  als  ganz  kurzes  Gebilde 
nur  auC  der  Unterseite  der  Zunge.  Ähnlich  wie  nach  vom  die 
ZmigenwUlste  über  die  mediane  Leiste  hinausgewachsen  sind, 
Bo  sind  sie  ob  auch  auf  dem  Dorsum  liiiguae,  wenigstens  in 
.dem  bei  weitem  grüssten  Teile  der  Zunge.  So  kommt  ea, 
dasa  an  Stelle  einer  medianen  Leiste  eine  mediaue  Rinue 
zwischen  den  beiden  Zungen wülsten  zu  aehen  ist  Nur  im 
hinteren  Teil  hat   sich  die  mediane  Leiste  erhalten  und  zieht 
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in  bekannter  Weise  zu  dem  Kehlkopf  hin.  Die  Rinnen,  oder 
tiefen  Kurcheo,  die  die  Seitenteile  der  Zunge  gegen  die  lateralen 
Gegenden  des  Mundboden  abgrenzen,  sind  tiefer  geworden. 

Mit  dem  erwiüinten  Vorwacbsen  der  Zunge  hängt  natürlich 
zusammen,  dass  der  ganze  Unterkiefer  länger  und  zugleich 
spitzer  geworden  ist  Die  Spitze  ist  dadurcli  zustande  ge- 
kommen, dass  uumentlich  die  vordersten  Teile  stark  gewachsen 
sind,  was  sich  auch  in  der  Gestaltung  der  Zunge  selbst  deutlich 
ausspricht. 

Jetzt  ist  CS  nun  kaum  mehr  möglich,  das  Gebiet  des 
Tuborculura  impar  irgendwie  sicher  abzugrenzen,  es  mOsste 
denn  sein,  dass  man  in  dem  hinteren  Teil  der  Zunge,  dort  wo 
die  mediane  Leiste  noch  sichtbar  ist,  jenes  Gebiet  wiedererkennt; 
zwingende  Gründe  sind  dafür  aber  nicht  vorhanden.  Eben- 
sowenig sind  jetzt  noch  erkennbare  Schluudbogen  am  hinteren 
Teil  der  Zunge  und  an  den  seitlichen  Racheuwänden  zu  sehen. 

Adi  laryogealen  Rande  der  Zunge  tritt  lateral  je  eine 
Spitze  deutlich  hervor,  die  sich  an  der  Stelle  befindet,  wo  im 
vorigen  Stadium,  das  die  Hinteraeüe  der  Zunge  fast  rechteckig 
gestaltet  zeigte,  die  langen  Seiten  fluchen  mit  der  queren  Hinter- 
wand  Kusaininensti essen ;  dadurch  ist  die  für  die  Kidechseuzunge 
so  ungemein  chorakterisüscbe  Form,  mit  den  nach  hinten  diver- 
gierenden Zipfeln  eingeleitet.  Nach  dem,  was  beim  vorigen 
Stadium  angegeben  war,  darf  man  wohl  in  diesen  Zipfeln  noch 
Gebiete  der  zweiten  oder  dritten  Scblundbogeu   vermuten. 

Der  Kehlkopf  berührt  jetzt  nicht  nur  den  hinteren  Rand 
der  Zunge,  sondern  hat  sich  zwischen  die  hinteren  Zipfel  der 
-Organe  zwischengeschoben.  Das  Höckerchen  am  lingualen  Rande 
des  Larynx  ist  ebeuso  »ie  die  von  ihm  ausgehenden  Falten 
verschwunden.  Die  Verklebuug  des  Ösophagus  ist  in  der  Median- 
linie teilweise  noch  erhalten. 

Obgleich  nun  die  Zunge  dos  eben  bezeichneten  Tieres  sehr 
ähnlich  der  des  erwachsenen  ist,  so  habe  ich  doch  noch,  um  Klar- 
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höit  über  die  unter  der  Zunge  liegenden  Bildungen  zu  erhalten, 
eine  Rekonstruktion  von  einem  fast  ausgebildeten  Tier  (Stadium 
XV}  geniaclit,  die  in  Tafelfigur  27  abgebildet  ist.  Über  dicÄO 
Bildungen,  die  mir  doch  von  Interesse  zu  sein  scheinen,  habe 
ich.  in  der  Litteratur  sehr  wenig  Angaben  gefunden,  weswegen 
ich  doch  noch  auf  sie,  auch  beim  erwachsenen  Tiere,  ein- 
gehen muss. 

Zunächst  will  ich  die  Rekonstruktion  beschreiben.  Die 
Zunge  hat ,  von  dorsal  her  gesehen ,  durchaus  die  Gestalt 
■wie  beim  erwachsenen  Tiere.  Vom  sind  die  beiden  Zipfel 
deutlich  ausgebildet,  die  auch  in  der  letzten  Kekonstruktiou 
schon  zu  erkennen  waren.  Diese  beiden  Zipfel  und  ein  liinter 
ihnen  liegendes  beträch tlieli es  Stück  des  vorderen  Teiles  der 
Zunge  ragen  frei  nach  vom  hervor.  Dieses  freie  Kndc  der 
Zunge  ist  annflhemd  so  gross,  wie  beim  erwachsenen  'Her. 
Es  ist  in  seinem  unpaaren  Abschnitt  deutlich  rinnen  förmig, 
ebenso  wie  noch  ein  kleiner  Bezirk  des  fest  gewachseneu  Teiles 
der  Zunge.  ^ 

Den  Rand  der  Rinne  bildet  der  Rand  der  Zunge,  der  faat 
zugeschärft  erscheint.  Der  darauf  folgende  Abschnitt  der 
Zunge  zeigt  kein«  Rinue,  souderu  ist  im  GeguDteil  schwach  in 
frontaler  Richtung  gewölbt.  Die  hinteren  beiden  Zipfel  der 
Zunge  ragen  jetzt  als  abgerundete  Gebilde  nach  hinten  stark 
hervor  und  umfassen  den  Kehlkopfseingang,  wie  beim  erwach- 
senen Tier.  Der  Zungengrund,  soweit  er  unpaar  ist,  zeigt 
wieder  eine  leichte  Rinne,  die  aber  flacher  ist,  als  die  im  vor- 
deren Teil  bescliriebene'). 

Zwischen  dem  hinteren  Ende  der  Zunge  und  dem  Kehl- 
kopf ist  nur  ein  st-hmaler  Spalt,  in  dem  keine  Reste  der  Copula 
(der  medianen  Leiste)   mehr  zu  sehen  sind.    Der  Kehlkopf  ist 


1]  Die  Tord«reD  und  hinUreo  dorsalen  Rianen  der  Zange  sind  aueh  in 
d«r  TafelÜBur,  die  eino  äeitenan siebt  der  RckonaCruktioa  giobt,  wobl  zu  er 
kennen. 
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also  noch  o&her  au  deu  hinteren  ZuDgeiirand  herangerückt,  als 
bei  dem  zuletzt  beselirieheiieu  Stadium.  Auch  iu  dieäem  Punkte 
ist  die  Ähnüchkeit  dieset;  Kmbryo  mit  dem  Zusiaude  des  er- 
wachsenen Tieres  voLtkommen. 

Betrachten  wir  nun  die  Unterseite  dor  Zunge,  so  ist  an' 
ihrem  Tollstftndig  freien  Teil,  soweit  er  unpaar  igt,  dort,,  wo  die 
untere  Flöche  mit  dem  Seitenraade  der  Zunge  zusammen atösst, 
eine  seichte  Furche  zu  bemerken,  die  der  Längsachse  der  Zunge 
pai-alle)  verläuft  uud  auch  auf  deu  aogewachsenen  Teil  der 
Zunge  hiu  zu  verfolgen  ist;  dort  wird  sie  uameutUch  im  hin- 
teren Drittel  der  Zunge  sehr  deutlich  und  tief. 

Nimmt  man  nun  deu  freien  Teil  der  Zunge  in  die  Hübe, 
so  sieht  man  unter  ihm  eine  bsmurkens werte  Bildung.  Der  feet 
gewttchsBue  Teil  der  Zunge  ist  durcli  je  eine  nach  der  Mittel- 
linie hin  ventralwärts  konvergierende  Furche  von  den  seillicheo 
Teilen  des  Mundbodens  abgegrenzt;  dadurch  ist  also  dio  ven- 
trale Fläclie  der  Zunge  viel  schmaler  als  das  Dorsum.  Diese 
Falten  hören  nun  nicht,  wie  man  vermuten  sollte,  unter  dem 
freien  Teil  der  Zunge  auf,  sondern  sind  noch  ein  beträchtliche« 
Stück  nach  vom  hin  zu  verfolgeu;  sie  verlauten  oralwärts  und 
ventralwärts  kouveigierend,  und  hören,  diuht  neben  der  Büttel* 
linie  liegend,  ein  betrttchtlicheB  Stück  von  der  Hpitze  des  Unter- 
kiefers entfernt  auf  (cf.  Talelfigur  )i7). 

So  wird  unter  dem  freien  Teil  der  Zunge  ein  nach  vom 
spitz  in  dem  Mundbodon  verlaufendes  Gebilde  abgetrennt,  das 
nach  hinten  in  den  KOrper  der  Zunge  Übergeht,  da  dieselbe 
Furche,  die  jederaeits  den  festgewachsenea  Teil  der  Zunge  ab- 
grenzt, auch  diesen  vorderen  Abschnitt,  der  unter  der  Zungen- 
spitze liegt,  von  dem  übrigen  Mundboden  trennt.  Aboralwärts 
hört  am  festgewaclisenen  Teil  der  Zunge  die  eigenartige  Bildung 
nicbt  Tollkommen  auf.  sondern  ist  in  die  untere  Fläche  der 
Zange  liiii  zu  verfolgeu,  wo  sie  durch  eine  mehr  oder  weniger 
gut   entwickelte  Furche  vom  Körper  der  Zunge  abgeichieden 
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ist.  Die  TafelGgur  z«igt  <3iese  unter  der  Zuog«  liegende  For< 
mation  recht  gut,  sowie  auch,  da  sie  eine  SeiteDaneicht  der  Ile- 
konstruktiou  giebt,  den  ganzen  Verlauf  der  eben  beschriebenen 
Furche  an  der  seitlichen  Uuterfläche  der  Zunge;  im  hintersten 
Teile  der  Zunge  ist  sie  nicht  mehr  vom  Zungonkörpcr  absu- 
grenzen.  Die  Textßgur  47  zeigt  einen  Querschnitt  dieses  Or- 
ganes  im  Gebiet  des  vorderen  freteti  Teiles  der  Zunge;  Text^ 
figur  50  und  51  zeigt  je  einen  Querschnitt  durch  den  hinteren 
festgewachseneu  Kürper  der  Zunge  und  läset  deutlich  die  eben 
beschriebene  Furche  am  unteren  Umfang  des  Seitenrandes  der 
Zunge  erkennen.  Diese  drei  Teittiguren  sind  von  dem  Embryo, 
dessen  Zunge  in  Tafelfigur  27  (Stadium  XV)  abgebildet  ist. 
Textfignr  46  ist  ein  Querschnitt  der  Zunge  des  erwachsenen 
Tieres  in  ähnlicher  Gegend  augelegt,  wie  der  des  Embryo  von 
Textögur  51. 

Zweifellos  ist  in  diesem  Gebilde  das  vorher  beschriebene 
Frenuluni  Unguae  enthalten,  das  man  sich  auch  durch  Auf- 
heben luid  Anziehen  der  Zuugenspltze  sichtbar  machen  kann. 
Aber  so  weit  ich  mich  an  meinem,  iu  diesen  älteren  Stadien 
nicht  ganz  lückenlosen  Material,  unterrichten  konnte,  werden 
auch  Teile  des  Mundbodens,  oder  richtiger  gesagt  des  Mund- 
bodens und  der  Zunge  (denn,  da  die  Zunge,  wie  wir  gesehen 
haben,  sich  aus  bestimmten  Teilen  des  Mundbodena  entwickelt, 
ist  ursprünglich  keine  Trennung  dieser  beiden  Abschnitte  vor- 
handen) KU  seiner  Bildung  verwendet;  nach  hinten  geht  es  ja 
auch  direkt  in  den  Seitenrand  der  Zunge  über. 

Man  kann  sich  die  Entstehung  dieser  Bildung  ungefähr 
folgen dermassen  vorstellen :  Zunächst  bilden  sieh  in  einem  Sta- 
dium, in  dem  die  Zunge  noch  platt  dem  ganzen  Mundboden  auf- 
liegt, die  beiden  tief  einschneidenden  Furchen  aus,  die  die 
Seitenrfindcr  der  ganzen  Zungenaulagc  scharf  von  den  lateralen 
Gebieten  des  Mundbodeng  trennen.  Dann  beginnt  das  Ve> 
wachsen  der  Zungenspitzen ,  das  aber  wohl  uicbt  genügt,    um 
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die  Zunge  vom  so  frei  werden  zu  lassen,  wie  ea  nOtig  ist;  der 
iinpaar«  vordere  Teil  der  ZuDge  wird  auch  noch  frei  und 
zwar  geschieht  das  wohl  durch  eiue  orul -aboral warte  unter  der 
Zunge  parallel  mit  deui  Dursum  Jinguae  nach  hinten  vor- 
wachsende Einbuchtung,  die  ein  gewisses  Stück  weit  Teile  der 
Zunge  vom  Mundboden  trennt,  die  früher  unter  dem  fest- 
gewachsenen vorderen  Abschnitt  der  Zunge  lagen.  Natürlich 
kanu  man  mit  demselben  Rechte  eageu:  durch  diesen  Prozess 
werden  Teile  des  Mundbodens  von  der  Zunge  abgetrennt,  denn 
eine  Grenze  zwischen  dem  unter  der  Zunge  Übenden  Teil  des 
Muudbodeus  und  der  Zunge  selbst  giebt  es  zu  jener  frühea 
Zeit  nicht  Selbst  verstand  lieh  werden  die  Furchen,  die  die 
Seitenrftnder  der  festgewachaenen  Zunge  vom  seitlichen  Mund- 
boden trennten,  nun  den  unter  der  freien  Zunge  liegenden 
Mundbodenabschnitt  auch  lateral  von  den  übrigen  Gegenden  des 
Bodens  abtrennen.  So  entsteht  unter  der  Zunge  ein  seitlich 
»charf  abgegrenzter  medianer  Bezirk,  der  nach  hinten  in  deo 
feelgewachsenen  Teil  der  Zunge  übergelit.  an  dem  die  Abgrenzung 
vom  Körper  nur  unvollkommen  und  nur  seitlich  an  ihren 
Rändern  durch  jene  vorher  beschriebene  Furchen  vor  sich  ge- 
gangen ist.  Diese  Erklärung  giebi  volletändigen  Aufschluss 
über  die  Entstehung  der  merkwürdigen  Bildung,  bei  der  natür- 
lich neben  dem  eben  geschilderten  Vorgang  auch  noch  Wachs- 
tumsvorgänge  mitspielen,  die  man  aber  kaum  Schritt  für  Scliritt 
wird  verfolgen  können,  ebensowenig,  wie  die  im  erwähnten  Kalten* 
bildungsprozess. 

Beim  erwachseneu  Tier  ist  die  in  Rede  stehende  Formation 
nicht  in  demselben  Masse  ausgebildet;  prinzipiell  dieselbe  Bil- 
dung ist  vorhanden,  aber  sie  ist  nicht  gleich  mSchtig  entwickelt, 
woraus  man  vielleicht  schliessen  kann,  dass  man  es  hier  mit 
einem  reduzierten  Or^n  zu  thun  hat  Am  besten  kann  man 
e>  beim  auäge wachsen en  Tier  beobachten,  wenn  man  die 
Zungenspitze  mit  der  Pincette  aufhebt  und  nach  vom  und  obeu 
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aiebl.  Dabei  wenJen  die  Seiteorätider  der  Bil<iuiig  stark  an- 
gesogen und  üwiscben  ihnen  enUtehl  dann  eine  sebr  deutliche 
mediant'  Kinne,  die  im  Kuliezuatand  nicbt  so  aus^ebildot  ist. 
Meiner  Ansicbl  nach  httngt  diese  Bildung  nun  mit 
der  Bcbeidonbildung^  die  wir  an  der  Zunge  ver- 
schiedener Saurier  finden,  zusammen  und  man  kann 
nie  Ä-nbl  als  vorderes  Ende  einer  rudim entAren  Scheide 
der  Eidechsen zunge  bezeiclmen. 

Bei  Ang«i9  t'ragiÜs  habe  ich  aucli  geradezu  beobachten 
können,  dass  die  kontrahierte,  d.  h.  zurückgezogene  Zunge  sat 
der  Unterseite  in  diese  Bildung  des  Muudbodeus  eingeschoben 
ist.  Den  Lacertiden  fehlt  die  Zuugetischeide  nicht 
vollsldudig,  wiegewühnlich  angegeben  wird,  sondern 
sie  ist  nur  rudirneutär  entwickelt. 

Hierher  gebüreii  zweifellos  auch  die  sehr  interessanten 
Bildungen  z.  B.,  die  Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern 
(84)  bei  Phr\niQSoina  oornutuiu  beschrieben  hat. 

An  zwei  Exemplaren  dieser  Species  aus  der  Sammlung  des 
hiesigen  zoologischen  Instituts,  deren  Ansicht  mir  Herr 
Oeheimrat  Professor  Ehlers  freundlichst  gestattet  hat, 
konnte  ich  am  geöffneten  Maule  des  Tieres  die  Verhältnisse  der 
Zunge  untersuchen.  Zu  beiden  Seiten  der  Zuuge  liegen  zwei 
Wülste,  die  hinten  mit  dem  Grunde  der  Zunge  zusammeubÄiigen 
und  mit  ihr  fust  den  gau/.en  Boden  der  Mundh<}hlu  ausfüllen.  Nach 
vorn  spitzen  sich  dieüe  Wülste  schmaler  werdend  zu  und  ver- 
lieren sieb  im  Muudboden  neben  dem  Frenulum  Unguae.  Ganz 
fthnbch  so  schildert  auch  Prinz  Ladwig  Ferdinand  diese 
Zunge  und  die  von  ihm  als  Nebenzungen  bezeichneten  Wülste. 

„Dieselben  sind  an  der  Zungenwurzel  mit  der  mittleren 
HauptzuDge  innig  verbunden,  trennen  sich  aber  weiter  vom  an 
der  Zunge  in  der  \Veise,  dass  drei  selbständige  Abteilungen 
entstehen,  welche  nur  in  der  Tiefe  einen  Zusammenhang  haben.** 
Seine  Abbildungen  beweisen  deutlich,  dass  diese  „Nebenzungen** 
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uiolila  weiter  sind  als  jene  von  mir  geschilderten  Sübeideuteile, 
die  hm  diesem  Saurier  »iub  weiter  »ach  hinten  von  der  Zunge 
emanzipiert  tmben  und  als  scheinbar  selbständige  Bildungen 
mächtig  hervorragen.  Vorn  vereinigen  eich  die  Nübeuzungeu 
unter  dem  freien  Teil  der  Zunpe  zu  einem  unpaaren  medianen 
Gebilde,  das  iin  Querschnitt  fast  genau  dieselbe  ijestalt  aufweist 
wie  meine  Texttigur  47  (cf.  Ludwig  Ferdinand*  Tafel  17, 
Figur  &).  Bei  Phrynosomu  sind  diese  Nebenzungeu  als  Teile 
der  Zunge  noch  dadurch  charakterisiert,  daas  aie  in  den 
Gebieten  lateral  von  der  eigentliclien  Zunge  Pupillen  und  Drüsen 
tragen,  genau  wie  diese  selbst').  Die  Kntwickelung  der  Zunge 
von  Phrynosoma  würde,  davon  bin  ich  fest  ülwrzeugt,  zunächst 
gauK  ähnlich  dem  Gange  sein,  den  die  Zunge  von  Locerta  ein- 
schlägt; gpfiter  würden  dann  diese  Nehcniungcn  al^i  in  gewissem 
Sinne  selbstüiidig  gewordene  Teile  der  Zuugenaulage  genau  in 
derselben  Weise  eich  von  dieser  abghedcrn ,  wie  die  so  nuJi- 
meutüre  Scheide  von  Lucerta  luuralis.  Auf  die  übrigen  Soheidon- 
bilduugen,  die  bei  Keptilien  vorkommen,  hier  näher  einzugehen, 
ist  mir  leidvr  wegen  Materialmangel  verengt. 

Bei  der  Besprechung  der  Muskulatur,  die  auch  bei  Lacerta 
Bezieiiuugeu  zu  der  Scheide  Inii,  wio  in  natürlich  äusserst  vcr- 
RtÄrktem  Masse  hei  Plirynosoma,  werden  wir  auf  diese  interes- 
sante Gebilde  noch  einmal  zurückkommen. 

So  haben  wir  die  Kntstohnng  der  äusseren  Form  der  Ci- 
4ecbsenxungo  in  ziemlich  lückenloser  Reihe  verfolgen  kennen. 


1)  Be86n<lers  intcrowant  erscliien  mir  bei  dvr  Oetrarlitung  de«  Hildes  de» 
jfUidhabUn baden«  difmi  Tieres,  dnee  d»r  Wulst,  der  am  bioteren  ZungearudB 
tish  lateral  bu»  dso  boiden  .Nebeneungen',  mfilixn  nua  Her  eigentliehea  Zunge 
Bnsaiiimen«cf7t ,  nach  n'citer  nbai«)  zu  Vi-rfolgfii  i»t,  iudeut  tivli  tli«  InU'ral 
v«a  dvu  .N'ubensunj^n*  iKgeudeii  Kurclifin  nm-h  ein  betrtichüichett  Stflck  bU 
OlMr  die  Hohe  doe  Aditus  laryngis  hinau»  nach  hintan  verfolg»  Iniwen.  So 
aicbt  n  ans.  «1«  wenn  Znnge  und  Kehlko)>r  nuT  eiuom  br«it«o  Wul*L  dvt  Jiluild- 
Dt>do»s  aulüiUeu,  der  nach  vom  nnter  der  Zungenspitze  Hurhdrt  Dii^s  «r- 
innert  auascrord entlieh  an  jene  sublingan!»  WuUtliililnng.  <Jit  >ru  bei  Pelobat»« 
c.  B.  fanden,  die  such  noch  «»it  »boial  voü  drt  Zuog«  xu  vorfvtt^ea  «sr. 


E.  KALLICS, 

Leider  staud  mir  von  übrigen  Reptilien  nicht  genügend  Material 
ZOT  Verfügung,  dass  ich  Vergleiche  aiislellen  könnte. 

Nur  von  Anguis  fragilis,  die,  zur  Gruppe  der  Brevilinguia 
gehörig,  einen  etwas  anderen  Typus  der  Zunge  zeigt,  standen 
mir  einige  £mbn,-OQen  zur  Verfügung.  Eine  Rekonstruktion 
ist  in  Tafelfigur  28  abgebildet,  diese,  wie  andere  Stichproben. 
die  gemacht  wurden,  zeigen,  dass  die  Entwickelung  der  Zunge 
offenbar  in  ganz  ähnliclier  Weise  verläuft,  wie  bei  Lacerta. 

Das  abgebildete  Stadium  fihnelt  so  sehr  dem  von  Lacerta 
beschriebenen,  dass  ich  hier  von  einer  Beschreibung  absehen 
kann.     Einige  Itemerkungen  enthalt  die  Erklärung  der  Figuren. 


Litte  ratur. 

Die  Litteratur  über  die  Kntwickelung  der  Ejdechsenzunge 
ist  ausserordentlich  dürftig.  In  allerneuater  Zeit  hat  Bayer  (99) 
eine  Schüdening  dieser  Verhältnisse  gegeben,  aber  auch  diese 
sind  sehr  mangelhaft,  wenigstens  nach  dem  im  morphologischen 
Jalirbuch  mitgeteilleti  Auszug  seiner  ausfüli fliehen  Arbeit  Ich 
will  die  kuraen  Bemerkungen  im  Originaltext  wiedergeben.  „Die 
Grundlage  der  Zunge  bilden  ihre  von  einer  Schleimhaut  über- 
zogenen Muskeln.  Aber  zur  Zeit,  wo  sich  die  Zuuge  zu  bilden 
beginnt,  sind  die  Elemente  ihrer  beiden  Hauptmuakeln  von  dem 
künftigen  Dorswm  lingiiae  noch  ziemlich  entfernt."  Der  erste 
Teil  des  Satzes  ist  in  der  Fassung  durchaus  unrichtig,  denn  die 
ersten  Formverhültoisse  des  Muiidbodens.  aus  denen  sich  die 
Zunge  entwickelt,  haben  mit  Muskelaulagen  gar  nichts  zu  tbuu. 

„Die  erste  Spur  dieses  Dorsum  tiuguae  ist  iu  dem  Stadium, 
wo  der  Zellenstrang  van  Bemmelena  in  die  Unterkiefergegend 
schon  eingedrungen  ist,  nur  unterhalb  der  medianen  Rinne 
zwischen  den  beiden  Hälften  des  ersten  Kiemenbogens  zu  suchen, 
wo  z.  H.  bei  zw-eitägigcn  Embryonen  (nach  der  Eiablage)  das 
Epithel  stets  mächtiger  zu  sein  pflegt  Diese  elementare,,  Zunge" 
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faoU  ich  einmal  nur  ia  sieben  Querschnitten  einer  und  derselben 
Serie.  Aber  schon  etwa  nnch  einem  Tage  hat  das  künftige 
Doraum  linguae  die  Form  eines  L&ngswulstes,  am  sechsten  Tage 
nach  der  Eiablage  ist  dieser  Ij&ngswulst  durch  eine  mediane 
Rinne  in  zwei  parallele  WüUte  geteilt,  noch  später  (etwa  am 
achten  Tage)  sehen  wir  auf  der  Oberfläche  der  Zunge  drei 
Längswülste  und  zwei  Furchen.  Seit  dieser  Zeit  ist  die  Ziuige 
auch  schörler  vom  Mundliühlenboden  abgegrenzt.  Nur  die  vordere 
Spitze  der  Zunge  ist  zu  dieser  Zeit  noch  immer  einfach,  unge- 
teilt und  dazu  am  Mundhöhlenboden  fest  angewachsen.  Erst 
bei  neuntilgigen  Embryonen  fand  ich  statt  der  unpaaren  Spitze 
der  Zunge  zwei  kleinwinzige  Auswüchse  —  die  künftigen  Spitzen 
der  gabelförmig  geteilten  Eidechsen  zu  nge.  Dir  ferneres,  zieniUcb 
rasches  Wachstum  (nach  vom)  erklären  uns  zahlreiche  im  Ge- 
veUe  der  Spitzen  eingebettete  BIntgefässe.  Unser  Bild  zeigt 
deutlich,  dass  diese  beiden  Spitzen  nicht  aus  einer  paarigen 
Anlage  hervorwachsen  (Leydig);  die  allererste  Anlage  der  Zunge 
ist  freilich  paarig,  aber  das  hat  mit  den  künftigen  Spitzen  der- 
selben gar  nichts  zu  thun."  Von  dem  zuletzt  beschriebenui 
>,StAdium  ist  es  schon  zur  fertigen  Zunge  nicht  weit;  es  erscheiuen 
auch  hinten  die  beiden  lateralen  Zipfel  und  die  Zunge  hat  also 
ziemlich  bald  —  ich  fand  ea  schon  am  achzohiiten  Tage  — 
ihre  bekannte  äussere  Form,  Ihre  Oborilüche  ist  nicht  nur  ge- 
runzelt, sondern  auch  immer  im  ganzen  ansgebUhlt.  In  ihren 
hinteren  Partien  ist  die  Zunge  niedriger  als  breit,  nach  vorn 
hin  verhältnismässig  etwas  höher;  das  Frenulum  linguae  wird 
schmäler  und  sclimüler,  bis  endlich  (an  Querseimitte u]  oberhalb 
derselben  der  freie  Vorderteil  der  Zunge  gelagert  ist.  In  jüngeren 
Stadien  (z.  B.  bei  ueuntägigeu  Embryonen)  reicht  das  Frenulum 
linguae  knapp  bis  zu  den  beiden  Vorderspitzen  der  Zunge."' 

Obgleich  ich  zugeben  muss,  dass  mir  manche»  an  dieser 
Darstellung  unklar  geblieben  ist  und  auch  durch  die  Abbildungen 
nicht  klarer  geworden  ist.  glaube  ich  uach  dem.  was  ich  ver- 


standen  hübe,  doch  sagen  zu  können,  dass  Bayer  selir  we^ent- 
Helle  Punkte  der  Zun^entontwickelung  übersehen  und  falseh 
veTi^tanden  hat.  Ich  glaube  nickt,  dasa  es  nötig  ist,  auf  Ein7.cl- 
heiten  seiner  Arbeit  ntther  eiiizugclien,  ich  darf  wohl  auf  meine 
Schilderungen,  e^'entuell  auf  die  am  Schlüsse  gegebene  Zusam- 
menfassung rerweison.  Auch  meine  I>arstf;llung  der  Kidecbsen- 
zunge,  hallt-  itdi  uicbt  für  widerlegt  durch  die  eigenartigen  An- 
gaben des  Verlassers.  Soweit  ich  sehen  kann,  hat  Bayer  nicht 
nach  Rekonstruklimieu  gearbeitet,  sondern  nur  nach  Schnitten 
und  wohl  nach  makroskopischen  Präparaten  des  Mundbodeus 
ttlterer  Knibryonwi.  Natürlich  künnen  derartige  Präpai'atö  die 
Kekonstruktionen  teilweisse  ersetzen,  aber  bei  jüngeren  Knibryoueu 
ist  eben  ohne  Rekonstruktionen  gar  nicht  auszukommeu ;  nur 
diese  aeigen  uns  die  Entstehung  der  Zunge  in  allen  ihren  Teilen. 
Aus  der  Betrachtung  der  Schnitte  allein  ist  ein  völliges  Ver- 
ständnis der  Formen  bei  dieseii  komplizierten  Verhältnissen  nh- 
solut  unmöglich.  Zudem  hnlte  ich  es  für  unbedingt  erforderlich, 
dass  die  gesamte  Kiemetiregion  in  Betracht  zu  ziehen  ist, 
deim  wenn  eine  Abgrenzung  der  Zunge  zu  erkennen  Ist, 
dann  Ist  es  viel  zu  spiit  sagen  zu  küuueu,  wolche  Bezirke  Material 
für  dies  Organ  geliefert  haben. 


Entwii'kelung  anil  Ijige  der  KnürppJbildiiagen. 

Auf  die  altopersto  Anlage  der  Knorpel  ist  hier  nicht  nötig 
einzugehen.  In  einem  Stadium ,  das  etwas  jünger  ist  als  Sta- 
dium XI,  sind  schon  Knorpelanlagtn  deutlich  zu  erkennen,  je- 
doch im  Zusammenhang  nicht  so  scharf  abgrenzbar,  dass  eine 
gute  Rekonstruktion  davon  gemacht  werden  könnte.  Sehr  früh 
ist  iu  der  Mittellinie .  also  in  der  Gegeud  der  C^pula  eine  ver- 
dickte Zellmusse  zu  erkennen,  die  als  Anlege  des  dort  später 
vorhandenen  starken  Knorpels  zu  deuten  ist;  soviel  ich  sehe, 
hat  diese  nur  lockeren  Zusammenhang  mit  den  in  den  Schlund* 


bogen  selber  auftrotendon  ZcIlrnhaufcD.  Xoch  hinton  erstreckt 
sich  diese  Copulaanlage  bis  an  das  Kpithel  der  medianen  Leiste, 
die  im  Gebiet  der  aboratec  ScliUindbogen,  z.  B.  in  StAdtuDi  IX, 
beschrieben  und  in  der  dazu  gehörigen  Abbildung  (Tafelfigitr  20) 
deutlich  ist.  Sie  liegt  dem  Epithel  dort  so  dicht  an,  dass  eine 
deutliche  Grenze  bei  d«r  Schnittrichtung.  die  bei  diesen  Stadien 
gewälilt  ist,  kaum  zu  sehen  ist. 

Recht  gut  abgronzbnr  ist  diis  Chondroblaslem  dür  Kiemen- 
knorpel in  Stadiuro  XI ,  wo  die  weFcntlichen  Teile  des  Ske- 
lettes schon  Btt  erkennen  siod.  Ausser  der  Knorpelunlüge 
im  Unt^'rkief erbogen  sind  in  den  folgenden  drei  Bogen  ebenfnlls 
derartige  Anlagen  zu  bemerken.  Die.se  vereinigen  sich  nach  der 
Mittetlinie  zu  mit  der  vorher  schon  erwfihnteu  Copulaanlage,  die 
immer  noch  bis  an  die  %'orhin  erwUbnle  Stelle  des  Muiifiboden- 
epithels  heran  reicht  (Tcsttigur  42^  In  den  fünften  Schlund- 
bogen sind  keine  «.ieutlich  erkennbaren  ChouOroblastemniassen 
zu  sehen,  wolil  aber  in  den  Arytönoidwülsten  (sechsten  Öuhlund- 
bogen)  sehr  beträchtliche  Mengen  davon.  Diese  htingen  zweifel- 
los mit  dem  abornlen  Endo  der  Copulaanlage  kontinuierlich  au- 
samnien :  auf  sie  soll  fernerhin  aber  keine  Rücksicht  weiter 
genommen  werden,  da  dieses  Gebiet  zu  sehr  ausserhalb  des 
Bereiclies  der  Arbeit  liegt. 

Von  dem  Stadium  Xi  wurde  eine  Kekonstruktion  der  Knorpel- 
anlagen  der  in  Bctrticht  kommenden  Gegend  gemacht  (Tafel- 
figur 2S).  Immer  noch  ist  keine  Knorpelgrundsubstanz  zu 
erkennen,  aber  die  Abgrenzung  des  Chondroblastem«  ist  recht 
scharf  und  deutlich,  sodass  die  Cmrisse  gut  gezeichnet  werden 
konnten.  Im  ganzen  sind  die  Formen  der  Aulagen  durchaus 
ähnlich  den  früheren  Stadien,  sodass  auf  ihre  Rekonstruktion 
wohl  verzichtet  werden  konnte. 

Die  Tafelfigur  23  zeigt  eine  verkleinerte  Abbildung  der 
Rekonstruktion;  fortgeltu-seti  sind  die  lateralen  Teile  dea  Skelett* 
«pparales,  so  z.  B.  seine  Beniebungen  zum  SehiLdel  u.  a.  m. 


Front« tsrhiiltt  dunli  di«  KiiM)ic'ti|:«i:i-'ii'J  «In»!  Einbrvo  too  Lat«na  nuralLi  iStwIium  XlVl  Zur 
VoriuichKulichuiitt  'ivr  L«g>^  flnr  KuuruptaiilaHiiii.  bis  obers  arliHartr  LüiJa  ixt  ilnn  itiircli- 
MbniLK'D«  ^4iithul  d*T  <Jb«rdl<h«  d«r  ZoiieenaiiUA«.    Dor  mtdlto«  IK-cknr  i«t  diT gnnr«<tinLR 

dor  mnlio]!*!!  I.alstii  nnKoAtir  lic  Gftlil«t  dnr  iweilan  Tiu^oDjiaar*  i  Wiaiebiiot  den  Zlpfal  der 
auKiMn  um  EuiltrTo  aühtbaren  iwoiUn  Bagen.  rnter  äct  nadlanm  LeUta  heni-  der  jnlvblitre 
Kurp-ar  ■!•(  Copiua  iC'o)>,|  di-r  rbvosv,  «w  all«  ■nilvnu  V|ac«nlik(<l«ttuitftKvi>  >u>  i.'boD<]r«- 
bl4Bt*mHW«be  l>i<(lrlit.  Von  dli^pni  K')rp*r  gvlit  «iil  faiEiar  StntiK  lentirhülaii  U*«*be>,  ilaa 
■leb  Dl«jit  T«ni  tJhc>ndraHi«t«initev(1>»  uBUracbrldsl.  na  qii«r  («UotTr»«»  Kchlkopttlemra. 

Zu  baldan  S>nll«ii  d.nr  Uapula  llogm  dln  «chrllg  inl-cM  ^iiilu  lliiiga)  gntrulTscon  Xtiltgett  dar 
twcitfti.  diiltvii  und  vicrtrii  ViscBr^lknoTpolpa^rir.  >iar  di^r  (kcIIc  int  tuit  £a  baiticliueL 
Oaa.  i^iivTHcbuiU  >!«■  OMi<>pli«Hoa-  dMiMt)  LuniL'ti  IvUweia*  leiklubt  lal.  ^ouil  IJVicvii  In  dam 
G«w*bB  ij uarai haltt«    von  Artarion,  VeiiMi  aud  kluakrln.     1)ei  K.[j(ir|wl  dca  ptsUd  UotaiM  tat 

Dar  ancMclialttan  i]  »f. 
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ihren  medianen  Teilen  uutereiii ander  uud  mit  Aer  gleich zuscbil* 
deraden  Copula  Kusammenbäugeu.  Der  zweit©  Knorpel  läuft 
zu  diesem  Vereinigungspunkte  in  einem ,  starken  dorsalwfljts 
konvexen  Bogen,  wülireud  die  übrigen  Knorpel  nahezu  gestreckt 
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verlaufen.  Die  vierten  ECnorpelpaare  sind  bei  weitein  die  kürzesten 
und  sind  auf  dem  Bilde  auch  in  ganzer  Ausdehnung  zu  sehen, 
wührend  die  andern  Paare  abgeschnitten  sind.  Die  Lage  dieser 
drei  letzten  Knorpelpaare  ist  aus  der  Teztfigur  41  zu  ersehen. 

Die  Copula  ist  ein  voluminöses  (iebilde,  das  aus  drei  vei^ 
schieden  guatalteten  Teilen  besteht.  Natürlich  ist  sie  histologisch 
durchaus  einheitlich  und  wird  nur  für  die  Beschreibung 
in  diese  Abschnitte  lerlegt.  Ihr  hinterer,  sehr  dicker  Teil, 
der  als  Körper  bezeichnet  werden  mag,  hat  einen  nahezu  rund- 
lieben Querschnitt.  Seine  Grössenverhültnisse  sind  in  der  Text- 
Sgur  41  deutlich  zu  eeheu.  Nach  vom  von  dem  Körper  erstreckt 
sich  ein  langer,  immer  dünner  werdender  Fortsatz,  der  in  seinem 
ganzeu  Verlauf  ebenso  wie  der  KOrper  selbst  in  der  medianen 
Leiste  liegt,  die  bei  der  Beschreibung  der  äusseren  Fonu  dieses 
Stadiums  erwälmt  wurde.  Das  orale  Ende  des  Fortsatzes  liegt 
0,5  mm  von  der  äusseren  Spitze  des  Unterkiefers  entfernt.  Wir 
haben  es  natürlich  hier  mit  der  Anlage  des  Processus  entogloseus 
KU  thun. 

Ausserdem  geht  von  dem  Kßrpor  vcntralwilrts  eine  breite, 
längliche  Platte  hinab,  die  zum  Ansatz  der  vorher  genannten 
Bogenpaare  dient.  Da  wo  diese  Bogen  ansetzen,  ist  diese  Platte 
nicht  von  ihnen  geschieden:  wir  haben  hier  ein  durchaus  ein- 
heitliches Chondro blastemge webe  vor  uns.  das  einzelne  GUede- 
rUDgeu  nicht  erkemieu  lässt.  VeutralwtLrts  von  den  Bogen  geht 
die  Platte  in  zwei  stutnpfe  Zipfel  aus,  die  Muskeln  zum  Ansatz 
dienen. 

SchliessHuh  besitzt  die  Copula  noch  einen  dorsal  von  den 
Bogen  gelegenen  Fortsatz,  der  vorher  schon  beschrieben  wurde, 
der  bis  an  das  Epithel  der  aboralen  Kiemeuregion  reichte  und 
dort  mit  den  in  den  Arytänoidwülsten  gelegenen  Knorpel  anlagen 
«usammenhüngt  (cf.  Täfeltigur  23). 

Die  Textfigur  42  zeigt  einen  Medianschnitt  der  Oopula  von 
einem   durchaus  ähnlichen  Stadium,   au  dem  der  Körper,  der 
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Processufi  cntoglossus,  die  Platte  mit  ihrem  hier  uattirlich  iibge- 
ruiuleteu  Ende  imd  der  Zusammenhang  mit  dem  Kehlkupfeiu- 
gaug  2U  selieu  ist.  Au  der  eiuen  Zeichnung  der  Kekotistruktiou 
jat  das  alles  niuiit  so  deutlich  zu  uacheu,  man  müsste  die  K«* 
konstriiktion  sonst  von  verBcliiedeueii  Seiten  lier  zeit;hnen. 

Es  mag   noch  darauf  liingewiesen  werden,  wie  die  Ojpula 
mit  ihren   anliilngendcn  ßogcnpaaren  im  Körper  des    Embryo 
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U «11*11  Ai:hnitt  i3iui']|  die  Kienictiii«s<D*l  iZuniitnanlair«^  von  vIdMd  EnblTO  von  L««*na  murftliB 
(Stadlom  XUsi  tur  V* mmoViaiii^icWiiK  dM  V«>rh&kiil»«ML  Um  madÜD^n  J*uU>n  darCopula  i3«« 
Vi«cvr»l><kiit»tTi-i>.     I>in  Zitriiti'  t^t  Toni  achoit  rtctil  i1«ullir-h  daiüh  «dit«  Palt«  abittsmut      Am 

li*  ml  ).  dirlit  tintar  dDin.  BniUiel.  Kr  gchi  tum  Kehlkopf  zu  ia  den  hlnleren  Walkt  dm 
KOnefH  (roTp  1  der  Ocpala  ub«r,  «on  d«tn  am  Lar)tix  rniUiir  das  v«riliel>t«t«  Blndtfanebo 
wpttcr  ii«kt  Ata  itliVkt«  FonBt-lfUTiii  rioii  PnirMsin  vnloglanuii  narli  unt«n  blnt(-n  «nwlikfnt 
>l>n  l'lflttc  drr  rnjiulii  li^>i|>  1,  an  ilir  illo  drei  K norjiel[i«Nrc  |3  4i  HiiaoUen.  dlo  lil*r  nalÜTlltli 
DLeht  ItD  i^ebIlllt  (ittrolTen  aiDit.  Vom  nntsr  der  ttp'*'^"  ^*r  Xudkb  ticsl-  der  angoaelinllloiic 
IJnt»rkii>f(rkiiorti*<I,  von  drin  Pxiiani  d»  Uuioilua  ganioglonaa  Ia  •11«  Zuii|b  ffiiiBlrablcn.  IMa 
•II  dc-r  iiiitcrrn  l'criphvni-  des  äctiultCe*  Uc«*ndtn  qii«rB<trQD«Dcri  BOikI*!  R«h<r*(i  dem  Mw- 
rulii*  nijl^liynlilciiii  >n,  t'C'r  Adiliin  lann^l*  l*t  nie  I..  hvialchnrt:  »in  I.ncn'u  Int  nl'lit  TaU> 
■tlndlg  gnlrnffm.  Ili*  iliuiiiiln  Wand  dV*  0*upl>af«ii>  lOo  )  i^t  al*  ritifarlic  ncliwaru  Liiiio 
SeiMctuieL     UnlM  dlOMcr  llv^t  die  «rklclit«  Sloll«  dlovco  UricaHd. 


orientiert  ist.  Betrachtet  nuiti  die  Rekonstruktion  von  der  Seite 
her  und  stellt  man  die  Kuurpel  des  Unterkiefers  horizontal, 
dann  bildet  der  Processus  entoglossus  mit  der  Horizontalen  einen 
oral  offenen  epitteu  Winkel;  das  Endo  des  Processus  liegt  dabei 
etwas  doreal  über  der  horizontalen  Ebene;  die  Platte  der  Copula 
steht  nahezu  im  rechten  Winkel  zu  dem  Verlauf  des  Processus 
«Qtoglossus  und  ganz  tibuUch  so  verlaufen  auch  die  sieh  au  die 


Beitriigi)  zur  Eatwiekvlang  der  Zunge. 
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Platte  anlegenden  Bogenpaare.  Auch  im  Knorpelskelett  ist  also 
der  beinahe  rechtwhiklige  Knick  zu  bemerken .  der  vorhin  bei 
der  Bcspreehini)^  der  Entwicbehtng  der  Äusseren  Form  der  Zunge 
orwühnt  wurde.  Nachher  ändert  sich  bekanntlich  dieses  Verhältnis, 
indem  diese  Gegend  gestreckt  wird,  und  an  spateren  Stadien 
eeheu  wir,  wie  ioh  im  voraus  bemerken  will,  die  ßogcnpaare 
mit  dem  Processus  entoglossus  und  den  Unterkioferknorpeln  an- 
nähernd in  einer  Ebene  liegen. 

Die  Andeningen,  die  das  Schlundbogenskelett  weiterhin 
durchzumachen  hat,  sind  im  grossen  und  ganzen  recht  ge- 
ringförmig. 

Im  Stadium  XIII  ist  schon  Knorpelgruud Substanz  xu  er- 
kennen, die  nun  natürlich  die  Abgrenzung  der  Bildungen  sehr 
erleichtert.  Von  diesem  Stadium  und  von  St.  XIV  wurde  eine 
Rekonstruktion  nngefertigt;  die  letztere  ist  in  der  Tafelfigur  26 
abgebildet. 

Die  Lage  der  Teile  zu  einander  wurde  soeben  besprochen. 
Die  Unterkiefer  bilden  mächtige  Kuorpelspaugeu ,  nach  aussen 
und  dorsalwärts  etwaä  auägeäch weift.  Die  drei  folgenden  bogen- 
paare  haben  ähaliehe  Form,  wie  sie  das  vorige  Modell  zeigte: 
in  allen  ist  Knorpelsubstaiiz  aufgetreten.  Die  zweiten  SclUund- 
bogenknorpel  begeben  sich  in  Ahnlichem  Bogen  zur  Copula,  wie 
vorher.  Ihr  laterales  Ende  legt  sich  dorsal  über  das  laterale 
Ende  der  dritten  Knorpel.  Die  vierton  Knorpel  sind  etwas  länger 
als  vorhin,  laufen  einander  fast  parallel,  während  die  zweiten 
und  dritten  Paare  lateralwllrt«  stark  divergieren.  Die  C-opula 
läset  auch  wieder  einen  Körper  erkennen,  der  aber  verbällois- 
inässig  nicht  mehr  so  voluminös  ist.  Die  vorher  noch  deutliche 
Platte  ist  verschwunden,  oder  ragt  wenigstens  nicht  mehr  über 
den  Ansatz  der  Kiemenknorpel  hinaus;  an  der  Stelle,  wo  die«e 
Knorpel  ansetzen,  ist  nur  noch  eine  Verbreiterung  des  K^Jrpers 
dez  Ooputa  zu  erkennen. 
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Der  Processus  cntogloesus  ist  länger  geworden  und  ebenfalls 
by&linknorplig.  Seine  Substanz  liäugt  oliue  Grenze  kontinuierlich 
mit  der  Copula  zusunmieu;  ebenso  verholten  sich  die  zweite» 
und  vierten  Bogen,  während  der  dritte  schon  eine  bindegewebige 
Grenzlage  an  seinem  medialen  Ende  gegen  die  Copula  zeigt. 
Eb  mag  hier  sogleich  erwähnt  werden,  doss  in  dem  iütcsten  unter-' 
suchten  Stadium  auch  der  zweite  Bogen  an  jener  Stelle  die 
bindegewebige  Grenzschicht  zeigt,  während  der  vierte  kontinuier- 
lich mit  dem  hinteren  Ende  der  Copula  zusammenhängt;  damit 
sind  dann  Verhältnisse  erreicht,  die  dauernd  beeteheu  bleiben. 

Forscheu  wir  nun  nach  der  mehrfach  erwähnten  Verbindung 
der  Copula  mit  dem  Kuorpelgewebe  des  Kelilkopfeiugauges,  so 
ist  solche  vorhanden,  aber  nur  noch  gering.  Von  dem  eben 
Grundsubstanz  zeigenden  Knorpel  de»  Laryux  zieht  ein  binde- 
gewebiger, dünner  Strang  in  der  Mittellinie  nach  vom,  setzt 
nieh  aber  nicht  an  dem  hinteren  Teil  des  Körpers  der  Copula 
an,  sondern  an  der  Grenze  des  hinteren  und  mittleren  Drittels 
des  Processus  entoglossus.  Daraus  darf  man  wohl  mit  Recht 
schliessen,  dass  beim  starken  Vorwachsen  der  Zunge  Teile  des 
Körpers  der  Copula  gleichsam  nach  vom  gezogen  und  so  Doch 
mit  zum  Processus  entoglossus  verwendet  worden  sind. 

Der  einander  parullule  Verlauf  der  vierten  Bogen  ist  dadurch 
bedingt,  dass  diese  lange  Strecken  hindurch  an  der  Trachea  ent- 
lang ziehen.  Die  kranialen  Kndeu  der  Knorpelspangcn  wurden 
auch  hier  nicht  weiter  untersucht. 

Damit  sind  im  wesentlichen  die  Formen  des  Zungenbein- 
apparatea  des  erwaehseneD  Tieres  erreicht,  wenn  wir  absehen 
von  den  plattenartigen  Verbreiterungen,  die  sich  am  vorderen 
Ende  der  «weiten  Bogen  bilden  und  von  der  Verknöehemng, 
deren  erstes  Auftreten  nicht  beobachtet  werden  konnte.  Ea  be- 
stätigt sich  also  das  anfangs  gesagte,  dass  grosse  Umgestaltungen 
des  Hyobranchialap  parates  bei  der  Eidechse  nicht  zu  bemerken 
sind  und  dass  sie  sich  dadurch  sehr  wesentlich  von  den  Amphibien 


B«itrftg«  nr  Entwtekeinng  der  Zonge. 
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unterscheidet  Eine  einfach  gehaltene  Abbildung  von  dem 
Apparat  des  erwachsenen  Tieres  findet  sich  in  der  Textfig.  &2d, 
Schliesaticb  sei  auch  hier  schon  auf  die  Lage  des  Processus 
entoglossus  während  der  Eutwickeluug  aufmerksam  gemacht. 
Wir  sahen,  und  die  Textfigur  42  zeigt  das  auch  deutUch,  diesen 
Fortsatz  zuerst  dicht  unter  der  Oberfläche  der  Zunge  liegen,  in 
einer  SuaserHch  sogar  sichtbaren  leiste ,  denn  die  mediane 
Leiste  der  Znngenanlage  enthält  ungefähr  von  Stadium  X  an 
diesen  Fortsatz ;  wenn  diese  Leiste  verschwindet,  verändert  auch 
der  Fortsatz  seine  Lage.  Bei  Durchacbnitteu  durch  die  Zunge 
älterer  Embryonen  sehen  wir,  daaa  er  im  hbteren  Teil  auch 
dann  noch  nahe  der  Oberfläche  liegt,  dasa  er  aber  im  vorderen 
Teil  immer  mehr  ventralwürta  hinabgeht  und  schliesslich  nahe  an 
die  Unterseite  der  Zunge  kommt.  Dies  hilngt  mit  den  zum  Teil 
schon  angedeuteten  Wachätum8verbaltnis8en  der  Zunge  zusammen, 
auf  die  aber  erst  des  näheren  eingegangen  werden  kann,  wenn 
wir  auch  die  Muskulatur  der  Zunge  kennen  gelernt  haben.  Das 
vordere  Ende  des  Processus  entoglossus  liegt,  so  weit  ich  mich 
überzeugen  konnte,  bei  alteren  Embryonen  sowohl  wie  beim  er- 
wachsenen Tiere  nur  in  dem  angewachsenen  Teil  der  Zunge, 
eine  Augabe,    die  auch  Oppel  (1900)  durchaus  bestätigt  fand. 


Ausbildung  der  Zungenmuskulatur. 

Iiitlerator. 

Über  die  Anlage  und  Ausbildung  der  Zungenmuskulatur 
der  Eidechse  hegen  eine  Reihe  von  vortrefflichen  Untersuchungen 
vor  (Hoff  mann  (86,  88),  van  Benneden  (89).  MolHer  (95), 
Corning  (99)).  Die  Entstehung  des  Zungenmu.'skelstrange«, 
der  zunächst  eiuheitlichen  Masse,  aus  der  sich  sämtliche  Zungen* 
muakeln  differenzieren,  ist  jüngst  noch  von  Coming  so  ein- 
gehend besclirieben,   dass  ich  es  unterlasse,   hier  noch  einmal 


atif  diese  Verhajtnisse  von  netiem  einzugehen,  zumal  es  meiner 
fliigenhlieklichen  Arbeit  fem  Hegt,  diese  ersten  Anlagen  genauer 
zu  belmiidetn. 

Kach  diesem  Autor  bildet  Dich  die  gesamte  llypoglosgus- 
muskulatur  au»  den  ventralen  Porlsätzen  der  zweiten  bis  fünften 
Myotome.  Au  diese  zur  Zungengegend  liinziehenden  Anlogen, 
die  2u  beiden  Seiten  der  Medianlinie  durt-h  einen  dünnen  Streifen 


n 


I     Matg. 


III' 


IV 


\ 


s*t; 


ToitDgur  43. 

Sa^MlMbnltt  darrh  dln  KiBinoDStfcac]  plnen  F.inbrvo  lon  LurcrlB  ninrALU  <Stndlum  XIa). 
Dar  TtnlotkicffrbDRtn  ilcbt  na«h  rechu  in  ier  Abthildnox.  tainur  ihm  li*^  &d  4et  anUrm 
Hoitp  i](>r  zwlt«  Si-lil<uii1l)(>K<'ii  !■  Die  tltirl«icD  ]1i>hvii  »LiiiI  ti^ilwelta  auic'orliulttBii,  ebeiutD 
«i«  ilis  bairutlon  Tusrlii'»  il.  II,  Ut,  IV.  V|.  iihrrhikLI'  ilo«  iHvlIvii  Bii|tnu«  liuRl  im  embrjo- 
ailvn  BUiilecaw9l>»  «in  •JlcliCcr  ZoUliAiif^n.  <t*r  ton  liinUa  bar  In  d*n  Uiitwkl*ttrt«MB  mb- 
•tinblt  atiA  aowi  vonilirkt  «nilel,  [ilnn  inl  dur  uiU  3Jiitg  baMlcbOirtB  tud  BiiDidiol'aiudMZitDgait- 
nta»ktliitm\i(.  Di«  «a  der  liaraalDri  01ic?i-flArhi>  dir  /ud(;d.  re«hU  «an  d«in  Vorwfilauni^bl«b 
d««  UuvkalatrsUK*»  lianfude  runillirlir'  ErhnrMindi-it  iil  i-in  Tnll  Mt<>  Utwnltn  dbMhailtM  doa 
TubsrotilitiB  lai)i»r.  Dl»  dotvkl*  Waml  ilrr  Ksrhnnliribla  itl  nur  taiLwab«  daich  liaBn  «In- 
fa«h4n  MbvaiMii  Mricli  »nBait«b«D. 

von  Bindegewebe  vou  einander  getrennt  liegen,  geht  der  Nervus 
b;i'f>ogIoaauH  heran,  der  ventral  und  littcral  von  ihnen  liegt  (ef. 
Textfigiir  48), 

Wir  haben  uns  nun  weiterhin  luit  den  Sehlcksalon  dieser 
in  der  !?ungengegend  uraprUngUch  einlieitlichon  Muskelanlagc 
in  bescliÄftigen. 

Die  Lflge  der  Zellmasse  wird  dtirch  Textfigur  43  veran- 
eehftulicht. 


Beitrlg«  xur  Eotirivkelang  der  Zudk». 
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Sie  zieht  nur  in  den  hinteren  Teil  ^er  liier  in  Betracht 
kommenden  Visccralbogenge^end  hinein,  und  hat  die  Richtung 
nacti  der  Mundhöhle  zu,  nicht  wie  mau  erwarten  sollte,  nach 
dem  vorderen,  orale»  Rande  des  ersten  Bogena  hin.  Diese  An- 
lage besteht  aus  einem  ziemlich  kompakten  Qewebe,  das  gut 
gegen  die  Nachbaräciiaft  abgegrenzt  ist  Am  leichtesten  ist  das 
Verhalten  der  Zellenmasse  an  Sugittalscbnitten  zu  übersehen, 
die  mir  allerdings  nicht  von  jedem  Stadiiun  zur  V'erfügung 
standen. 

Bei  etwas  alteren  Stadien  bemerkt  man,  dass  die  Muskel- 
anläge  weiter  oralwflrts  vorgewachsen  ist  und  schon  etwas  mehr 
als  vorher  ventrulwJlrts  sich  neigt.  Am  dorsalen  Abschnitt  hat 
eine  Teilung  stattgefunden,  sodass  aus  einer  aboral  gemein- 
samen Masse  zwei  Strange  nach  vorn  7:Iehen ;  der  dorsal  Uzende 
ist  zunächst  noch  der  kürzere.  Beide  Stränge  sind  noch,  üumer 
kompakte  Zelhuassen,  die  keine  Auffaserung  an  den  Enden  seigen 
(cf.  Textligur  43).  Nacli  dem,  was  spätere  Stadien  zeigen,  wird 
aus  dem  dorsalen  Teil  der  Anlüge  der  Muse.  hyugluHSUH,  während 
der  ventrale  Abschnitt,  das  Material  für  die  Muse,  geniohyoi- 
deua*)  resp.  cervicohyoideue  und  geniogloesus  eatliält.  Der 
Nervus  bypoglussus  findet  sich  nun  zwischen  theaeu  beiden  Ab- 
teilungen, die  eben  geschildert  worden  sind,  er  ist  also  gegen 
früher  niclit  unwesentlich  verschoben  und  von  den  Muskel- 
anlagen förmlich  umwachsen. 

Wie  die  Textügur  44  zeigt,  hat  kein  Teil  der  Muskel- 
anlagen  irgend  welche  Beziehungen  tnta  Knorpel  des  Unter- 
kiefers, der  in  seiner  Anlage  deutlich  zu  erkennen  ist;  sie  liegen 
noch  immer  dorsal  von  diesem  Skclettstück.  Wahrend  der 
weitereu  Ausbildung  der  Muskeln  wuchst  nun  der  als  Hyoglosaus 
bezeichnete  Teil  der  Anlage   mehr  nach  dem  Dorsum  linguue 


I)  Der  Qeniohyoideua  üt  aar  der  orale  Teil  dieser  MuskelaproM«.    D&s 
Ztmgenbnn  trennt  bis  spftter  in  den  Üeniobyoidens  und  ÜerTic«hyoid«a». 


AiulomlKih«  H*na.    I.  AbtoÜiuiB.  LULIU.  H>*n.  (Id.  Bd.,  H.  3,«). 
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hin,  wo  er  als  ziemlich  kompakter  Zellst^all^  aalte  der  Ober* 
flficbe  der  Zunge  zu  »eheu  ist.  Der  ventrale  Abschnitt  der 
Muskelanlage  wftcbst  dagegen  veiitralwärl»  hiu  utid  kommt  so 
scblieaalich  in  die  Nahe  der  Anlage  des  MeckvUcheu  Knorpels. 
Wit  zu  erwarten,  seUt  er  sieh  aber  nicht  etwa  an  diesem  Ge- 
bilde au,  sondern  oudet  in  einiger  Entfeitmug  von  ilim  im 
Bindegewebe,  das  spAler  die  Knochen lanielle  dea  Unterkiefers 
zu  bilden  bestimmt  ist. 

gengL    XU      hri^l. 


r.K, 


■-**^ 


Ttitagur  44. 

SafiVUlaehitttt  diir«h  d«n  ltuti<lbi>il«iii  (-incia  Eiohryo  van  Lacmu  mnralia  SHadinm  .\lb'  txr 
Dvniniictraliaii  ilur  w-iKorBti  Knl«lck«liiiiUKvnr|(*>itts  Wl  rl»T  bliri-ipniiFniiiit  iW  K<iiik'Miii»<i*kBl- 
«IiUki^u  Hl«  ■nUicbnn  Zil>i)ieu«ni>ite  mnd  tofil  IJiitvTlLiffetboicti.  iii  ilciit  ildr  krii>T|Mtatal> 
'V.  K,J  icli*!«  "liffpri'uii*«  lAt.  durch  oin-o  FiikLc  »ba*trcnnt.  ■'Iit'  itorad»  Jart  »leh  b^Djidat. 
vre  tn  der  y)^^  ".  K  ntrlil.  ttii  hiiiirmi  Ti<il  ili'r  Ziiiit|uiianliitlo  «ixl  Bhuufftlli  litr  Knorpel- 
aaUccn  dtrUafian  Ü  M*  4  lu  rr).>-i>ii<<ii.  ])in  VlunknlmnluKan,  illo  «elioa  eine  ilentlirtis  Mrcirunc 
<1er  KeUlDaaMii  tvigcn.  atud  buclclmvl  I<cr  livuldiyijldon*  <««ii)iy.|  und  iIit  Htoft)"*'"* 
Oiflfl)  »Irahlm  >ua  rluci  lilDten  {tiiar  m'hlai  noeb  RaniDiiiMUiMD  Dun»  riacli  «um  il  wiaelioit 
Masn  UC  d«r  Mewui  h>n4>||lDeniiB  H.\llt  lliiiK>iidr«ff*n.    SUn  bMckU   iliu  l^f*   dt»  Uuaeulaii 

8*niah]rt>iil»u«  mm  Uiit*rLii>(trkti(iTii*l      Aid    vr>ril*rvn   di»«alu  Rando  den  äcoiohiraidaiu  itt 
le  Anlft^  du    van    Uiui    rthttsnt-allriicn    MuBriili»    v«nlagluuiui   nll   «rnifl     Ixiuielinrt       Ant 
btntmn  Al>banx  Jva  Mundbodcna  lat   dto   dorulo  Wand    dH  0»«|>hsipi*   cnll  vtiivr  »[ii[arli»ii 
•eliwaniiu  Liuia  iKjiitlivlt  aiiKoKeltan,    Am  r;^bten  Rand«  doa  BIM««  iatetn  titflck  der  UfiiiLol- 
VHtklHrunK  dH  Osojibaipu  g«(t>)(ibn*l. 

VorgrilMvran«  «-  l:f». 


Zwischen  den  beiden  Abschnitten  der  Muskelmasaeu  liegt, 
«ie  erwähnt,  der  Nervus  bypoglossus  und  embryonales  Binde- 
gewebe. Jedoch  am  oralen  Ende  der  Geuiohyoideusaulage  bö* 
findet  sich  dorsal  ein  zunächst  nur  geringer  Haufen  vun  Zeilen, 
die  zweifellos  auch  Muskelbildungszellen  sind.  Sie  bilden  einen 
Uugticheu  kurzen  ätraug  von  dichtgcHlrängteu  Zellen ,  deren 
Richtung,   soweit   solche    überhaupt  deutlich    ku  orkeunen  ist, 


BeitrSge  zur  Satwjelwlaog  d«r  Znng«. 
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uicfat  dem  V^erlauf  des  Geniobyoideus  parallel  ist;  vielmehr 
zieheu  sie  etwas  schräg  von  dein  oralen  Eude  dieser  Muskel- 
anlage nach  hinten  dorsalwtlrte  hin. 

Soweit  das  natürlich  nicht  lückenlose  Material  erkennen 
Ifisst,  haben  wir  es  hier  mit  einem  Spross  der  Muskelanlage  des 
Ceniohyoidous  zu  thun,  der,  wie  mit  Sicherheit  anzunehmen 
iet,  vom  oralen  tinde  dea  Geniohyoideusstranges  aboral  und 
dorsftlwgrts  in  die  Zungenanlage  hineinwächst;  uatürHoh  müssen 
wir  in  diesem  Spross  die  Anlage  des  Musculus  genioglossiis  sehen. 
In  dem  Maasse,  wie  der  Musculus  geuiohyoidens  sich  weiterbin 
ventralwärts  im  Laufe  der  Eutwickeluug  senkt,  "wird  der  Raum 
zwischen  dem  Hyoglossus  und  dem  Geuiohyoldeus  grosser,  and 
80  für  deu  ajcli  nun  bald  aasbreilenden  Geiiioglossus  Platz  ge- 
schaffen. 

Damit  ist  das  WesentHohe  der  Anlage  der  Zungeumuaku- 
latur  geschildert  worden.  Bei  der  weiteren  Ausbildung  bekommt 
der  Geniohyoicious,  der  hier  eigentlich  nicht  weiter  hinzu  gehört, 
aber  doch  wegen  seiner  Abstammung  von  der  gemeinsamen  An- 
lage erwjihnt  zu  werden  verdient,  bald  sein  definitives  Aussehen, 
indem  er  sich  an  den  knöchernen  Unterkiefer  ansetzt. 

Der  Musculus  hyoglos&us  verfällt,  indem  er  in  seinem  Ver- 
laufe zum  Zungenbein  Be^tiehung  geninnt,  in  zwei  Teile:  den 
C^rvioohyoideus  und  den  Hyoglossus.  Dieser  zieht  dicht  unter 
dem  Dorsum  Unguue  zur  SpiUe  der  Zinigc  nach  vorn.  Er  ist 
sehr  bald  von  einer  Lage  di^ht  gedrängter  Zellen  umgeben,  die 
eine  Art  Scheide  für  den  Muskel  bilden.  Der  Genioglossus  ist 
—  verschieden  von  den  eben  geschilderten  Muskeln  —  kein  zu- 
sammenhangender Strang,  sondern  besteht  aus  einzelnen  fächer- 
förmig sich  ausbreitenden  Fasern,  die  zum  Teil  an  der  erwähnten 
Scheide  des  Hyoglossus  auselxen.  (Alle  diese  Verhältnisse  sind 
in  der  Textfigur  45  zu  sehen.)  Au  dem  Os  eutoglossuiu  setzen 
seine  Fasern  nicht  an.  Wie  Querschnitte  von  filteren  Stadien 
lehren  (XIV — XV)  gehen  keine  Fasern  von  der  rechten  in  die 

48« 
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linke  Seite  der  Zunge  oder  umgekehrt,  es  bleibt  also  vorläufig 
immer  noch  ein  medianer  schnifller  Bezirk  in  der  Zunge ,  der 
nur  aus  Bindegewebe  besteht  [Soptum)'J. 

Bei  alten  Kmbryonen  im<l  bei  erwachsenen  Tieren,  bei  denen  in 
den  Muskeln  deutliche  quergestreifte  Muskelfasern  zu  sehen  sind, 
ist  keine  scharfe  Trennung  zwischen  den  Fasern  des  Muse,  genio- 
hyoideiis  und  des  genioglossus  ku  machen,  sie  liegen  zum  Teil 


Zb.   Zb. 


feygi- 


.'^- 


,Ä»i#^- 


geohj-.    DiTlhy,         gcngl. 


O.K. 


TestOxnr  *6. 

BuHtelaetaDitt  i4ar<h  die  ZniVBen^nlac«-  nnd  d«n  lIiiUrkl«t«r  «tn«>  Rmbrfo  t»n  IiAferU  nn- 
rtlu  (SUdlani  XIII*).  Weltrru  Fjtt>ci«kclui))i  Am  ZtiiiB«iiDiud(iil>lur.  HrrMaMnilua  hiMlo*- 
■□■  liiMcl  jptet  K^nr.  ileei  Dumini  lingu»  wUIiiodiI  loinsa  uniMi  TM-Jaofn.  Kr  cnUttIt  diot* 
Ufll«  Fuirni  bjr^  L  lllnLcti  hLnxt  *t  mil  dorn  UrapniBg  dM  Senhlkyoldeua  lanhr.  tuiuuinvD, 
wln  in  frOhvr*n  nUilWn;  dloair  int  uirkl  in  ■(•iiior  nntan  Uiiga  ||*bvfl*ii.  An  dar  vantralan 
Salfeo  dM  HroRlOMU"  llac<">  •ti'hi  KnliäutU  Z*Uan  iüa  Ibiriltkvi  Stran«,  In  At«  dU  Fu«m  dos 
0«nloglowna(gaagl.]  titn«l(i«t'>hl<in  Hsvor  SaBBmmiuM  Mlct  J«t«tMlB«atjplB*lMO  IMtor- 
Anaif«!  Furerrartairr.  Dhi  Faicni  enCapringta  an*  iIum  nn  <Ud  Untvrkkftn-  lU.  K.1  beruio 
UfCintfen  0«v«b«.  itn  4«m  MtticilMtMn  Küiptl  llaa»  riwnllcJi  sroait  Bäame,  dl*  laici  T*il 
mtl  mntkßry«rRb«D  tfonit*'**«*!!  In  4ot  ZdtbnanA)  mfllUt  «llidi  «s  hiiiilnll  ■iclt  hiw:  nolil 
ANeirelloa  am  kBitHlleli  amnlUrlv  OvflM»,  üh  lanc>>Bbrintri>gan,  iriylhy  JduiKiilt»  mjlQ- 
kjoiilviM.  Hintan  t«t  vioiler  die  dornala  L'pithclboUvIdiuiii  dtr  Baebotmüid  mit  otnw  »In- 
fach««  Bchwarzaa  Uiiilo  anKfgcbtn. 

Ve(Trt««n)&g  «a.  t:?Oi 

ganz  dicht  neben  einander,  und  nur  der  Ort  ihrer  Eudigutig 
(Zunge  oder  Kiefer  resp.  Zungenbein}  entscheidet,   zu  welchem 


1)  Gewöhnlich  wird  als  «hankteriHtisrher  Unterechicd  üwischvn  der 
SlURelier-  und  dur  Ki^ptili^Dzunge  iTi|;ef(cbea ,  dw»«  letster«  kern  Svptum,  an 
drtn  sieb  Muskrlfurm  nnsrtzen.  bemtirt.  Daa  ist  sacb  richtig,  eo  weit  M 
sieb  »nf  •li«'  ituii^«l)ild»(eii  l^ere  heüiebl.  Bei  Lftc>ert«einbryoii«n  b?iit«ht  aber 
io  der  Mitlu  dor  Zung«  eto  IttngsveTUufvndes  lj«bi«t,  da«  fr«i  von  MuhI«'!- 
faaern  i«t.  nus  Rind«(;ewobi<i  besteht  und  io  scinetn  dor-taleci  Teile  duu  I'ru£««sua 
«ntnglniiMU»  b«aitzt.  Später  verschwindet  dieae  äch*)dewand,  da  dw  Hiukel- 
fMani  dur  einen  äeit«  in  die  andere  ausstrablen. 


IJ«itrft8e  zur  £iitKick«luiig  der  Zoo^. 
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Muskel  die  Faser»  gehören.  Das  ist  aber  kein  eigentlich  pn- 
niftrer  Zustaud,  deuD  bei  der  v erhält nisstuässig  kurzen  Zuuge 
der  Embryonen  haben  die  roiitraleu  Fasern  des  Muskels  noch 
nicht  den  geBtreckten  Verlauf  wie  bei  der  so  sehr  in  die  Länge 
gewachsenen  Zunge  des  auügobildctcn  oder  erwachsenen  Tieres. 

Über  die  weilero  EiitHJckelung  des  Muscmhis  hyoglossus  ist 
nur  noch  zu  sagen,  dass  das  vonlere  Ende  des  Muskels  jeder 
Seite  mit  der  Auäbildnug  der  Zunge  weiter  nach  vom  wächst 
und  bis  in  die  Spitze  hinein  zu  verfolgen  ist,  wo  er  aber  nicht 
flis  geschlossener  Strang  «idet,  sondern  sich  in  einzelne  Fasern 
auflöst,  die  sich  mit  den  übrigen  dort  befindlichen  Muskeln  ver- 
filzen. 

Die  in  frühereu  Einbryonalstadien  schon  beschriebene  Scheide 
<le8  Muskels  enthält  beim  ausgebildeten  Tiere  zaldreicbe  cirkulär 
verlaufende  Muskelfasern,  die  sich  /um  Teil  abzweigen  und  noch 
eine  muskutöee  Hülle  für  das  Os  entogli^sum  liefern.  Nachdem 
Porsum  liuguae  strahleu  die  ringföruiigen  Muskelfasern  teilweise 
in  die  dichte  Schicht  uus,  die  uutor  der  SoUlüimliaut  liegt,  und 
sind  in  die  Fasern  des  Musculus  transversus  hnguac  und  longi- 
tudinalis  superior  eingewebt. 

Die  Herkunft  dieser  speziellen  Muskeln  der  Zunge  ist 
schwierig  zu  untersuchen.  Ich  glaube  aber  trotz  des  lückeu- 
Lafteu  Materials  gerade  der  älteren  Stadien  sagen  zu  können, 
dass  die  cirkulären  und  queren  Muskeküge,  die  eben  aufgezählt 
worden  sind,  von  dort  hin  ausstrahlenden  Zügen  der  Musculi 
geuioglostfi  abstammen.  Von  dem  Übergang  der  Fasern  des 
tienioglosBUs  in  die  Scheide  des  Uyoglossus  war  vorher  schon 
die  Kede.  Man  sieht  an  den  dort  befindlichen  Enden  der 
Muskelfasern  deutlich  den  Cbet^ang  in  embryonales  Muskel- 
gewebe, das  eben  nur  aus  rundlichen,  dicht  gelagerten  Zellen, 
mitunter  Zellreihen  besteht.  Reim  au^ebildeten  Tier  ist  der 
Zusammenhang  der  Muse,  genioglossl  mit  den  genannten  [tinnen- 
muskeln  der  Zunge  nicht  mehr  so  eng  wie  hei  älteren  Embryonen 
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und  BUUk  lt«fin  wohl  «igen,  dm  beim  enteu  Blick  auf  Qner- 
scbDttt«prftp«mteri  eineneits  die  BinDenmuskel,  andersTseits  die 
UcnioKlloni  von  einandtr  wohl  gesondert  sind;  jedoch  bei  ge- 
nsnereiD  DurchmusUiru  der  Präparate  siebt  maD  an  vielen 
Blellen  Zusammen  hange  wenigstens  durch  einzdue  Fasern,  die 


gTDgl. 

TaxUfnr  lA. 

M"****'"""  'liit'h  iIkd  (nnlrri'ii  Trll  d*«  ■iif«i>»elw*ii*n  AbüthntltP«  itt  Zunn»  vor  pIbwt 
»TWMiHPnnn  E.a<»rta  muralU,  Auf  d«r  ZnnfeDoIwrlllcli*  «lad  vinlpr*.  brrilo  Pupilloo,  iiriBcb«a 
amiDii  Itipr  JU  Krvpton  nwbi  Am)»  «tnil:  ant«r  <1«a  BcüMrand  der  Zone«  itl  «ia«  tivh  FaJU 
J«>lvrMiU.  lIJa  »«irh  tiBl*N  Tou  Ihr  «ni>ii  /ipfvl  <lar  RuilvaUlcbp  der  Zstiy«  lionriinr*!*»  IImL 
il»  li.l«lii  ■■•  hiiKvnr  Tsil  «Itr  BrhrAirai  cmllinlvn  riiriinrnUnra  Hchnilc  Srii.i  wirdar  n 
prkruiint  1.1     irf    ■ii«li  T«i(Ilirur  II.  ,W  ii«d  »!,)    In  de»  Zmis»  li«Ken  dlo  ti«ldiin  UmcoIi  ty<^ 

5Ii>»l  Uijral  <  (rmtr  avtruffrii)  uiirl  kliiil  Don  dar  inUikul<S»ii  Scheide  tiniUBbeo.  Di»«  S«hai<Ia. 
W  hr)jiu  f&IUUmtijt  'iTkaUx  lorliufrndrn  FMcrn  »ntMlt,  wird  «bau  TtnoIlsUniUct  von  dam 
Hnaaulua  U«ii>vrr»ll*  tlii|n»<>.  l'iilrr  ilrm  Kpllbv)  1la|M  einig«  i]i>or9Minofan«>  Rund«!  d** 
Unaralua  lonvimilliiNti*,  llniuku  iwkurlir»  <1>i>  Silmidan  lUr  RjokIomI  liagi  vwitral  d«r  l'ro- 
MaMia  -alaaliiiHii»  (ml  t.  Am  »tiatitalla  tun  auaksUtaorD  Dnrlnfft  "Iril.  Von  untmi  her 
Üf"  '"V"  '"*  XiiiiKana<Ji«MA  und  lU»  Kunfa  witbit  Fumfo  d«a  UnicLiliia  piniofiiuaaB  ain, 
dar  am  Miitut)inil*n  nMit  vtin  dam  MUMulua  R«iiloliycildeBa  in  tmiotn  M.  Ein  SapUn  IliiftM« 
bMlabl  liifhT,  Wulitalinr  nlli  Buiilun  dva  Mundbodaiu.  Nabaii  d*r  ZuiipalUKaa  lUa  äDhlÜifiut- 
drflaan  (Dr  ),  dar*n  Xtllvu,  «bNiaf.  wl*  dl*  d«r  LcblaldrOaea  (U)  ant:i-drulFt  und.  Becfata  Im 
Kiatar  itut  am  7^hii.    Ikar  Kiiofhaa  da»  KMlan  lil  M-lualUgrl. 

VtvirtaMnuiit  1 :  Sk 


Hich  natürlich  letclit  aus  den  Vorgftiigen  bei  der  Enewickelong 
urkllren  lameu. 

Der  Musculus  longitudinalis  lingnae  scheint  jedoch  vom 
doraaluu  Rande  der  Anlage  des  llyc^Iotnüus  geliefert  zu  wenU'n, 
denn  an  jeuer  Seite  dea  Muskels  ibt  wäbruud  der  Entwickeluug 


BittfiS*  lur  >jatwickclung  d«r  Zung«. 
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niemab  die  Grenze  so  scbärl  wie  «n  seiner  ventralen  Seite ;  man 
findet  mehrfach  sich  abspaltende  Teile  dorsal  in  das  Bindegewebe 
übei^cben,  wodurch  eben  die  Grenze  an  jener  Stelle  undeutlich 
erscheint  Aueh  beim  nuRgohildeten  Tiere  liepen  wenigstens  in 
dem  bei  weitem  grOssten ,  vorderen  Teil  der  Zun^e  die  Fasern 
des  Mu6Ct)lu6  longitudioaUs  zJRmlich  dicht  dem  Hyoglossus  auf, 
denn  die  erwähnte  .Seheide  der  Hyoglossi  ^reht  dort  nicht  cirkulär 
um  die  Muskelstrfliige  hertini,  sondern  sie  stellt  nur  eine  Hohl- 
riune  für  diese  dar,  die  dorsalwttrts  offen  ist  {oF.  Texlfigur  46, 
47).  Im  hintersten  Abschnitt  der  Zange  besteht  allerdings  die 
Muskelscheidc  aus  geschloHMnon,  ctrkulftren  Fasern. 

Es  erübrijrt  noch  zu  sagen,  was  sich  tcihv**is<"  aus  der  ge- 
jrebenen  Darstellung  schon  ergiebt,  dase  jetjt  in  der  Zunge  kein 
eigentliches  Stptum  liiiguae  mehr  vorlxanden  iat.  da  sich  die 
Fasern  vielfach  in  der  Mittellinie  kreuxen  und  vorfilzen.  Irgend- 
wie erhebliche  Massen  von  Bindegewebe  sind  nicht  mehr  vor- 
handen mit  Ausnahme  natürlich  von  der  unmittelbaren  Um- 
gebung des  Os  entogloesum,  das  in  der  Medianlinie  gelegen  ist- 

Schliesslich  wilre  noch  der  Beziehungen  zu  gedenken,  die 
die  Muskulatur  zu  der  oben  eusführlich  geschilderten  Scheiden- 
Itildung  der  Zunge  von  Loccrta  muralis  hat.  die  sich  zum 
grtisslen  Teil  unter  der  Zunge  befindet.  Einen  Querschnitt 
durch  diese  Gegend  der  Zunge,  wo  die  Scheide  (Seh)  vorzüglich 
entwickelt  ist,  zeigt  die  Textfigur  47.  Dort  ist  ersichtlich,  das« 
Fasern  des  Musculus  genioglossus  in  den  freien  Rsnd  der 
Scheide  ausstrahlen,  die  zum  grossen  Teil  in  diesem  Rande  zur 
Zungenunterflöche  weiterlaufen  und  dann  auch  in  die  Zunge 
selbst  ausstrafaleo.  Sehr  charakteristisch  ist  auch  das  Verhalten 
dieses  Muskels  in  dem  hinteren,  festgewacliseueu  Teil  der  Zunge, 
durch  den  der  t^uerschuitt  der  Te&tfigur  äl  gel^  ist.  Hier  be- 
geben sich  die  Fasern  des  CTenioglussiis  auch  zu  dem  Kuud  der 
Scheide,  der  hier  allerdings  von  der  l'nterÖfiche  der  Zunge  uiohi 
getrennt  ist,  aber  üocli  durch  eine  deutliche  Falte  (F)  von  ihr 
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abgegrenzt  wird,  und  von  diesem  K^nde  der  Scheide  strahlen 
die  Fasern  d«mi  erst  in  die  Zunge  ein.  N«türlich  machen  nicht 
etwa  alle  Faseru  dieses  Muskels  diesen  Umweg,  um  zur  Zunge 
zu  gelangen :  8agitt«lsehmtte  beweisen  ja,  dase  fortwälirend  Fai>em 
von  dem  Muskel  in  seiner  ganzen  Breite  in  die  Zunge  abgegeben 
werdeu.     Die  Abbildungen   dw  Fiinzeu  Ludwig  Ferdinand 


8eb. 


^!^ 


[•"v 


,♦■' 


.»«  o 


ifi<ii 


■:<><: 


■t.« 


"■e^yfi  ■■^' 


l'.K. 


Tfitagnr  47. 


Dr. 


<)iiiir<arbiillt  tlurrli  d«ii  «orilvnH  T*n  ■Ini'  Ztingw  und  d««  Unl«rkli>f*ra  tod  «Inam  Rmbr.rn  von 
Lacoru  iiniialii  iSuillBiti  XV)  tur  UMbo&ntnUon  4*x  -äcbelda"  itT  Zdd««.  Hb»  >keht  oben 
(Iflii  1^11  a nie Imitt  rfvr  rlRDHitaraitS  am  Oaraum  anagabSlilMB  Zcuik»  mit  den  Dnlaini-  «PiniUMi)- 
Anlaiinn       lii   ilcr  Ziiitga  lit  dor  StuBfulna  h}r|>|tDaiiiu  (h;cl  I    aul  j»ilcr  Seit«    ifuer    («Irutlaii. 

■tm  UBifliFbt  dlo  tn  Text  prwUutt*  niulcalAM  ttehald«.  iJfrca  Faawn  in  daa  bvraaDi  UnvoM 
autml'alileii  (k  1.  Die  -Sirliriill'  Ulilfl  hi«r  lilll«  imIiC  •tt'ilfll<-lii>  obon  olTana  Kinne,  die  d»rt  toh 
daii  PaaMii  daa  Unarnluii  tmnivf  rwili*  Itnguan  iTr. )  bai3i>rkt  iilnj  fjnaracluiilln  dealoiiiei'tudiDalia 
UaeoM  llacac  nntor  dar  doru,l<!n  schlsitnliaiit.  Unter  d»  Znng«  beBndal  neh  Hin  Mhcid«, 
itiA  I,  di*  «Mn  Muailbadoii  tchainl  tratapringt,  narh  obKii  bni(«r  ■ird.  and  ditht  unter  dar 
Znnit*  «bffepUltcl  mil  xriri  nPitllH>p]|  Kiprvin  lurbjrt.  Ihr  attrtr  Harid  tolci  <l«r  K»iiIdt  ilar 
Zan9*iiaDI«riUrhi',  In  ill*««  ^«'■■»■■■(i.  dU  in  ^^••t  MIUh  «Lna  dralvckif.-»  mimiolfmii'  niiidu^- 
«Bbaniaaa«  «ntbilC.  (triitil*!!  srilKrh  bl«  itim  Haud  Faavra  de*  OrEilohyoideig*  lucnliy.)  ain. 
Jkueb  IQ  der  oberen  näftir  dor  bebcldo  Jieiiiiti  ctnlKa  aaar  ^troflen«  Faovnv  dMaalbvii  llu»- 
kela.  Nabva  dar  Hrhüda  lirjc"''  "■■  HuinlbarfEn  dt*  niaBalfati  tnibUnBnaldrflaor  lUr.l,  auaaardMH 
d*r  L'aWrkleforktiurpel   I.I.'   K  j  mii   il«ii    KiioehcivplaUMi:  abtD   llecaa  dt*  SaliablMMi  rall 

üahnanUgan  i%-';. 

VeT|T«uaniiig  n,  l :  TU. 

von  Rayern  von  der  SCnngo  vtin  Phrynosoma  cornutum.  das,  wie 
erwähnt,  jenes  Orjyan  riesig  ausgebildet  entliiilt,  beweisen,  dasa 
dort  ebenfalls  der  entsprechend  milchtig  nusgehüdeto  (ienio- 
glossus  reichlich  diese  „Nebeniungen"  iPrin«  L.  F.  v.  B.)  ver- 
sorg. Nur  im  hintersten  Teil  scheinen  auch  Fasern  des  Hyo- 
gloseus  in  diese  Scheide  zu  gelangen. 


Beitrage  txu  Entwidcelang  der  Zan^e. 


TU 


Die  Verhflltniase  der  Muskulatur  der  Zunge  de«  erwachsenen 
Tieres  sind  nuHfdhrlich  unter  ondcrti  von  Prinz  Ludwig  Fer- 
dinand untersucht  worden.  Allerdings  hat  er  speziell  L.  Wridia 
and  ocellata  geschildert,  die  jedoch  nur  ganz  geringftigig  von 
L.  muralis  differieren 

Pie  spätere  Entwicklung  der  Zungenmuskulatur  hat  Mollier 
(95)  an  L.  muralis  untersucht;  seinen  Ausführungen  scLHesst  sieb 
Corning  an.  Im  wesentlichen  Iiahe  auch  icli  diese  Angat)en 
bestätigen  künntin ,  nur  iit  Bezug  auf  die  Darstellung  der  Knt- 
Wickelung  des  Musculus  genioglossus  habe  ich  etwas  präzisere 
und  ausführlichere  Schilderungen  gehen  können.  Mnilicr  sagt 
nur  ganz  kurz:  der  zwischen  dem  Hyoglossus  und  Geniohjoldeus 
„gelegene  Teil  des  primären  Muskdatranges  ordnet  seine 
Fasern  konvergent  gegen  das  vordere  Ende  der  Unterkiefer- 
anlage, wo  er  hald  darauf  daxiernden  Ansatz  gewinnt  und  so 
zum  M.  genioglossus  wird".  leb  habe  Gewicht  darauf  gelegt, 
dass  der  Genioglossus  als  Tei)  des  Geniohyoideus  aufzufassen 
ist,  der  in  den  freien  Raum  zwischen  diesem  Muskel  und  dem 
HyogloBsus  mit  seinen  Fasern  divergierend  Inneinwächst,  Die 
geringe  Differenz  zwisolien  MoIÜers  Darstellung  und  der  oben 
gegebenen  ist  wesentlich  iu  der  Auffassung  der  Thatsachen  be- 
grüiidet,  rm  der  ich  vor  allem  durch  die  Erfahrungen  bei  Am- 
phibien gelangt  bin.  f'bcr  die  Entwickelung  der  Binnenmus- 
kulatur  der  Zunge  macht  Mollier  keine  Angaben. 


Rntwiukelung  dnr  Nerven  dnr  Zunge. 

IMe  Entwickelung  der  Nerven  der  Zunge  und  ihrer  Um- 
gebung ist  bei  Lacerta  mehrfach  Gegenstand  eingehender  Unter- 
suchung gewesen.  Ich  kann  hier  nur  noch  einmal  an  die  wich- 
tigen Arbeiten  erinnern,  die  bei  der  Schildenmg  der  Musku- 
latur schon  erwÄhnt  wurden.  Wir  dürfen  auf  die«)  Arbeiten 
um  ao  eiier  verweisen,  als  es  hier  ja  nicht  meine  Aufgabe  sein 
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kann,  auf  *lie  ersten  Anlagen  der  Nerven  zuriickrugehen.  denn 
diese  greifen  Kii  weit  in  andere  FrHgcn  über,  die  hier  gar  nicht 
ZTir  Erörterung  kommen  ktinnen.  Die  Darstellung  mag  mit 
ttmem  Stadium  beginnen,  dessen  schcmatisclie  Abbildung  in 
Textfigur  48  gegeben  ist  (Stadium  XI.).  hx  die  Umrisse 
der  Kiemenbogengegend  sind  die  in  Betracht  kommenden 
Nerven      hineingezeicbnet    worden;     der     punktierte      Strang 


.1% 


BJ' 


a' 


XB* 
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T*xtll|inr  M. 

SebimUlMb*  Zal^hnnns  do«  MunAwdwui  tls«*  Kinbr^o  roo  Livvrla  munlii  iStBilhim  Xr  rf 
Tafalflgor  21.  D*reo*taUt  iat  In  ThmlirilatoB  dte  ZungciiBnlaiia  mtt  Ata  in  Prasp  kominrndra 
Tl*MnlboB*ii  il,  £  3.  4.  01.  DI»  Hefcnlttfllahati  siiid  punktirrt:  rrchtn  ried  4mxa\  fbc  Kiuiu«d- 
■rt«ii«n  aniNdviiUt.  In  dt«  linke  Hninr  dirr  Zdvbiiuitr  *iii<l  -Ua  X««^«!)  «•(■»tuuliDcti  ahn* 
Ihn  AbU  alng«t*iehnpt.  wii*  nie  ■Innh  i(ilrhii<<rlarh<>  Itpkxiinirtikliiin  liol  dlt«Mm  Knilirjn  n- 
nuii]«D  vnrdeii:  1t1K«)nlnnK  IIU  Art)  V.  factaJla  Vi|,  Ulo»*oph>ryiig«aa  tX.  Hypoglouiw  XII, 
Nalivii  dem  Kf  pogloHUii  Ist  Har  ZuDganmiiiikvlittang  (*iie  pmiktiort  plnnruidtiiot.  DcrNirr* 
IXII)  lieitt  an  ilcf  laUrkl^o  ärite  Jirst'B  Slranj^M. 

VarYTSBaaronc  n.  ]  :  M. 


stellt  die  Anlage  der  ZnngoninuRkiiIntur  dar.  Hier  liegen,  wie 
leicht  zu  bemerken  ist  durchaus  nicht  mehr  ganz  priraftre  Ver- 
hältnia&e  vor,  denn  der  N.  IiypoglossuH  fiat  schon  die  Wande- 
nuig  in  ein  Gebiet  angetreten,  wohin  er  seiner  Anlage  nach 
nioht  gehört,  aber  dennoch  eignet  sich  das  Stadium  wohl  zum 
Ausgang  unserer  kurzen  Betrachtungen.  Die  ersten  drei  Vis- 
ceralbogen  entbalten  die  Nerven,  die  ifauen  nach  allgemein  gül- 
tigen ßegehi   zukommen,    in   deu   ersten  Bogen  hiuein  wächst 


BeitrSge  sur  Entwickelanfc  der  Zange. 
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der  bezeichnete  Zweig  vom  Trigeminus;  im  aweiien  liegt  der 
Kacialis,  der  vorläufig  nicht  mehr  erwähnt  zu  werden  braucht, 
da  or  für  die  Zun^c  keine  direkte  ßedcntnng  hat 

Im  dritten  Bogen  ist  der  Verlauf  dos  (üIassop)ian.'ngens  an* 
gegeben,  während  die  Zweige  des  Vagus,  weil  sie  die  Üt>ereicht 
nur  erschweren  würden  und  hier  doch  keine  Wichtigkeit  (ür 
nnsere  (iegond  haben,  fortgelnssen  sind.  I>afiir  ist  der  schon 
erwähnte  N.  hypoglosaus  angemerkt  mit  der  ihm  zugehörigen 
Muskelanlflge.  Der  Nerv  Hegt  in  diesem  Stadium  sicher  Jateral- 
wftrte  von  der  Muskelaulage.  Corning  macht  eine  Augabe, 
daas  in  späteren  Stadien  ')  der  Nervus  hypoglossus  „dem  Muskel- 
Btrang  medianwärta  anliegt",  fugt  aber  hinzu:  „übrigens  i»t  auch 
hier  zu  aetien,  da»s  der  Nerv  von  der  Muskelanlage  alhuählicb 
umwachsen  wird.**  Auf  diese  Uuiwochsuug  wurde  friUier  schon 
liiiige wiesen,  sie  ist  auch  der  Grund,  warum  eine  genaue  Be- 
zeichnung der  Lage  des  Nerven  zur  Muskelanlage  später  nicht 
mehr  gegeben  werden  kann. 

Der  dritte  Ast  des  Nen'ua  Trigeminus,  soweit  er  hier 
in  Betracht  kommt,  teilt  sich  in  zwei  Hauptäste,  die  auch  bald 
bei  den  Embryonen  zu  ßnden  sind :  der  eine  bleibt  als  Nemia 
nlveolaris  inferior  am  Knochen,  der  andere  tritt  als  Nervus  lin- 
gualis  zur  Zungeiigegeud.  An  ihn  legt  sich  später  die  vom 
Facialis  koiiiuiende  t'horda  tympani.  Der  uns  uicbl  weiter 
intere»äierende  Musculus  mylohyoideus  bekommt  aucli  eiue» 
Ast  vom  Alveolaris  inferior. 

Der  Facialis  beteiligt  sich  nur  mit  der  Chorda  tympani 
an  der  Versorgung  der  in  Hetraclit  kommenden  Gegend,  über 
seinen  Stamm  folgen  deswegen  keine  Angaben  mehr.  Der 
Nervus  glosHopharyngeus,  der  im  dritten  Bogen  liegt,  nimmt  in 


>'i  Genauere  Angaben  macht  Corning  ühei  das  Statliam  nicht,  da  «r 
abfrrbaupt  onr  gclcgfrntlick  nof  die  «eitere  Cmbildnog  der  von  ihm  ubt«rbncht«a 
Mtwkelaiilageii  ku  Bpredien  kommt;  «r  spricht  hier  nor  von  «tDeoi  «ncht 
Spaten  Stadium*  (cf.  S.  »^  1.  c). 
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der  weiteren  Entwickeluug  die  V erbind ungszweige  vom  Facialis 
auf  und  legt  sich  ganz  dicht  an  den  Nervus  hypoglossue  an, 
mit  dem  er  bei  niancheu  Reptilien  formen  sogar  verschmilzt 
(Fischer  63).  Er  eotsendet  stark  sich  verästelnde  Zweige  in 
die  Zuiige.  über  deren  Bezieliungeu  zu  der  Schleimhaut  und 
den  Drfieeu ')  Gaupp  (88)  genaue  Angaben  macht. 

Der  Hypoglossus,  der  bei  den  Reptilien  teilweise  Hirn-  und 
Rttckeiimarksnerv  ist,  sich  also  von  dem  der  Amphibien  wesent- 
lich unterscheidet,  ist  in  seinem  Verlaut  bei  der  oben  gegebeneu 
Krklürung  der  schematiBcheii  Textügur  und  auch  bei  der  Schilde- 
rung der  Muskulatur  genauer  berücksichtigt  worden.  Hier  soll 
überhaupt  nur  dies  wenige  von  den  Zungen ner^^en  erwühnt 
werden,  da  wir  sowohl  betreffs  der  Entwickelung  als  auch  über 
den  Verlauf  der  Nerven  beim  erwachsenen  Tier  durch  vorzflg- 
hcho  Arbeiten  unterrichtet  sind,  auf  die  ich  hier  wohl  verweisen 
kann.  (Vogt,  Bend«,  Fischer,  Corning,  Mollier,  van 
ßemmelen,  Gaupp  etc.) 

Katürlich  sind  Wachstum 9 Verhältnisse  der  ganzen  Zunge 
und  ihrer  Muskulatur,  auf  die  sogleich  noch  dea  nähereu  ein- 
gegangen werden  soll,  auch  von  Einduss  auf  den  Verlauf  und 
das  spätere  Verhalten  der  Nerven. 

Nur  dann,  wenn  die  Viaceralbogen  noch  durch  Taschen 
abgreazbar  erhalten  sind,  kann  man  hulTeii.  den  durch  die  ver- 
gleichend anatomischen  Ergebnisse  dort  etwa  nacligeMieseneu 
Nerven  zu  tinden,  wenn  man  auch  in  verhältnismässig  Frühen 
Stadien  schon  Verschiebungen  zu  tinden  erwarten  muss.  Sobald 
die  Rogen  auch  nicht  änsserlich  mehr  sichtbar  sind,  hat  man 
an  der  Lage  der  ursprünglich  zu  ihnen  gehi'trigen  Nerven  keinen 
Anhalt  mehr,  die  Reste  des  Bogens  zu  bestimmen.  Weil  der 
glossopharyugeus   in  die  Zunge  tritt,  ist   damit   durchaus  noch 


ii  Bei  dorn  KnpjM  PrasMi  Vommrn  wir  auch   auf  dro  Kerr«n   aai  di« 
wiobtige  Arbeit  von  G»u[ip  ciocli  tu  »prcchou. 


V 


Beitri^e  zur  Eatwifikelnag  der  Znngc. 
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nicht  gesagt,  das8  dcswof^n  a  priori  auch  der  dritte  Bogen  zur 
Zungenbitdung  verwendet  wird.  Um  derartige  Fragen  wie  die 
nach  der  Teihiahme  der  Visreralboge«  an  der  Konstituierung 
der  Zunge  zu  entscheiden,  müssen  die  verschiedensten  Vorkomm- 
nisse bei  der  Entwickelung  berücksichtigt  werden,  wobei  unter 
anderen  die  Nerven  auch  tu  beachten  sind,  denn  es  wäre  thöricht 
diesen  Gebilden,  die  sich  schon  für  «o  manche  wichtige  Ent- 
scheidung ÄUHserst  wertvoll  erwiesen  haW*n,  ihren  Wert  abzu- 
sprechen. Zum  Schluss  werdoc  wir  auch  darauf  noch  zurück- 
zukommen haben. 


Gntwiekeltiiig  der  Drusen. 

Die  Drüsen  der  Zunge  von  [.jicerta  rauralis  habe  ich  auch 
in  ihrer  Entwickelung  untersucht.  Leydig  leugnete  das  Vor- 
handensein von  Drüsen  bei  Lacerta,  Reichet  und  Ganpp 
sahen  sie  dagegen,  wenn  beide  Autoren  auch  keine  speziellen 
Angaben  für  Lacerta  muralis  machen,  v.  Seiller  (91)  nimmt 
eine  vermittelnde  Stellung  ein. 

Bei  dem  Stadium  XV,  dessen  rekonstruierte  Zunge  in  der 
Tafelfigur  27  abgebildet  ist.  findet  man  Drüsenanlngen  auf  der 
Zunge  deutlich  ausgebildet,  aie  bestehen  aus  kurzen  soliden 
Epithelxapfen,  die  von  der  Oberfläche  ausgehen  und  zwischen 
den  zum  Dorsum  linguae  ausstrahlenden  MuBketfasem  enden, 
(cf.  Textfigur  -it»,  47).  Sie  sind  fast  über  die  ganze  Zunge  aus- 
gebreitet, nur  fehlen  sie  an  den  vordersten  Kuden  der  beiden 
vorderen  Spitzen  der  Zunge  (die  hinteren  Teile  dieser  Spiusen 
besitzen  sie),  und  im  hinteren  Abschnitt  der  Zunge  in  einem 
dreieckigen  medianen  Felde,  das  in  der  Kinne*  Uegt,  die  oben 
bei  der  lleschreibung  der  liekonstruktion  der  Zunge  geschildert 
wurde;  die  Basis  des  Dreiecks  hegt  nach  dem  Kehlkopf  zu,  die 
Spitze  Uegt  uach  vom  gewendet  in  der  MitteUinie  der  Zunge. 
Am  Seitenrande  der  Zunge  sind  nur  dicht  an  seinem  Cbei^uge 
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zum  Dorsura  Ihiguae  Drüsen  bu  sehen;  die  früher  beschriebene 
Ausstrahlung  der  Zunpcfnacheide  ist  frei  von  Drüsen  anlagen 
{cL  Textiigur  47).  Die  weiiereii  Schicksale  dieser  Auhigen  habe 
ich  nicht  ver!oljcen  können.  Ähnliche  Angaben  Über  die  Anlage 
der  Lingualdrüeen  liat  Bayer  gemacht,  der  aber  auch  massig 
verzweigte  Drüsen  beschreibt. 

Bei  der  erwachsenen  Lacerta  muralis  sind  die  drüsigen 
Bildungen  viel  kleiner  als  man  nach  den  Anlugen  beim  Kubryo 
erwarten  sollte.  Man  findet  dort  zwischen  den  Papillen,  die  in 
dem  Drüsenanlagcn  enthaltenden  Teile  der  Zunge  idlcnthalbcn 
vorlmiifien  sind»  Kinhuchtungon.die  secornierende  Elemente  (nach 
Art  der  Schleinixellen)  besitzon.  Je  nach  der  Ansicht  der  be- 
trefieiidei)  Autoron,  ob  sici  diesp  Krj'pten  als  echte  DrOseu  auf- 
fassen oder  nicht,  wechseln  auch  die  Angaben  über  das  Vor* 
kommen,  beziehungsweise  das  Kehlen  von  Drüsen.  Darauf  wurde 
eben  schon  hingewiesen.  Nach  rien  Bildern,  die  die  Entwicke- 
lungageschichte  aufweist,  mochte  ich  wühl  sagen,  dass  man  be 
rechtigt  ist,  an  wahre  Drüsen  auf  der  Zuuge  vou  Lacerta  zu 
glauben.  Ähnlich  liegen  die  Verhälttüsse  l>ei  Auguis  fragüis, ') 
nur  duss  dort  die  Krypten  beim  ausgebildeten  Tiere  noch  viel 
tiefer  sind.  Einen  Querschnitt  duich  den  vorderen  Teil  der 
Zunge  von  Anguis  giebt  die  Textlignr  49  wieder. 

Was  die  in  der  Litteratur  mehrfach  LTwähnten  Beziehungen 
der  IJngualdrüsen  zu  den  Subliugualdrüson  ai^tangt.  so  ist  ent- 
wickeln ngsgesch  ich  t  lieh  niemals  etwa  ein  kontinuierlicher  Zu- 
sammenhang zwischen  den  beiden  Drüsengruppen  zu  bemerken. 
Beide  sind  am  angewachsenen  Teil  der  Zunge  bei  lacerta 
inuralia  immer  getrennt  durch  die  geschilderte  Scheide  der  Zunge 
(cL  Texltigur  4^,  47). 

Leydig  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  tiubiinguai- 
drüsen  derLacerten  durch  Herabrücken  voil  der  Zunge  auf  den 


t)  Leydig.   der  die  Zunge  von  An^uU  gum  genau  beschreibt,  erwftbat 
K.  B.  eiclit,  dkM  DrttMo  auf  ihr  gefnuden  w»den.   V«rgl.  Kucb  Oppel  (L900}, 


W^W  _  'fidiilya  lur  Eatwickelung  il«r  Zunee. 
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Mundhöhleuboden  aus  den  Zungendrüsen  der  Amphibien  ent- 
standen und  domiiacli  einem  Teil  der  letzttren  lioniolog  8«ien. 
Rcichcl  schlicäst  sich  diesem  Gedunkeu  Leydigs  an,  indem 
er  ausführt:  „ICrwügen  wir,  doss  die  Zunge  durch  Erhebung 
und  Ablösung  der  Muskulatur  des  Mundliöhlenbodens  entstanden 
ist,  daS9  diese  Erhebung  auch  die  ihr  aufliegende  Schleimhaut 
mit  den  in   ihr  auftretondon  Gebilden  in  die  Höhe  zieht,   und 
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Tutilcnr  4S. 

Qnamluilt  dm  for<tar«n  &iiga<TBFhmti*n  T^llai  in  Zung«  Ttiii  bIiiimii  ur* achten« □  AufaU 
*f"'"  Bitt  dem  Itiitorkipbr.  An  dar  Obmilflebs  dw  hat  im  Bild*  pilEfSrmig  ({uitAHetau 
Zvnit*  Blclil  mtM  di«  lUaht  jjebüiHluAiiiItMeohuiiilBn  Sra«na«l>Uiiclietlür7|it«iL?i  in  dcrSehlcln- 
haul  In  i1Im«s  DtOmb  «inil  auch  dla  2*I1mi  aag»g«b*n.  antiHKiin  dar  aoatlUkti  0*«iifaak«it 
h«i  dicann  TaiUtform)  da*  K^ltbol  mir  ala  Mhwanti  14iil»  lU  u>l«hnan.  Dia  ltDaknUtnr  livr 
Xunn  ut  rpcbC  Ibntleb  der  bti  L*tttlt.    Um  d«v  Uyogl'MiiDi  ib^gl.)  bildet  bicr  dl«  cirltallr« 

Uualnilatar  einon  ■alUtkiidiicn  Rin«.  an  dnancu  »licrur  i.ilanalon  Sart«  pBaom  dai  eiaeo  ^olU 
in  die  uidArc  Dberxehaii.  l>tt  aUfka  UtiiiDfluaiiiii  bi>|l«bl  aliib  »um  SHttnrarid  ilsr  iannv. 
iinMr  ihn  Unt  dar  punhtlafta  IfarT*na«t  >l»i  Hy|>(it;)autii>  auf  j«d*r  Ssitv  alebtbat  (link« 
iwaüi,  IKn  ventral  vnn  Iboi  IJaxande  Mu>ketuiiMtii*  i,rl>6rt  dem  limilolijroldnua  au  ( geiihy.), 
1>1«  Mnalcaln  de«  Moodbodou  alnd  •bvotolla  itut  ueioDdcrt  tu  urkebD«!!.  la  den  äelMDlcUeii 
da«  Klsfara  iKtiüah<Mi  aclmfflart)  Ilagan  noch  dia  Zlbna  bdiI  div  LabialdrOaeii  (L.).  Dar  Pr«* 
MMiw  aot«fl<MMia  i«t  ulcht  «a(  dtn  HcbtiiU  gatrolFui  er  llaii  auf  wuiUr  abänlwbta  g»- 
fUuun  i)Q«>sBhDlUan  Ib   dar    vaDtmlna    Rlnii«    iwlaohaD   dan    baldan    :>abald«n    dar   MnaeuH 

bf  oglaaai. 

VoTKrAeaerung  en.  1:10. 


"dflss  sdilieaslich  die  Zunge  der  Amphibien  fast  die  ganze  Breite 
des  Mundhöhlenbodens  einnimmt,  die  aller  liöheron  Tiero  indes 
nur  den  mittleren  Abschnitt  betrifft,  so  liat  die  Loydigache 
Auffassung  nicht*  Befremdendes." 

Die  Zunge   der  Anuren  nimmt  nun  durchaus  nicht  rege!- 
uiftBsig  die  ganze  Breit«  des  Mundbodens  ein,  sondern  bisweilen 
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nur  recht  kleine  Abschnitte.     FQr  die  Crodeleu  stimmt  diese 
Angabe,  wie  wir  getteheu  haben,  allerdings. 

Gaupp  sagt  bei  der  Besprechung  der  Keicltelschen  Arbeit: 
„ioh  mOchto  in  dirclctem  Gegensätze  dazu  aniiehnicn,  dass  bei 
den  Sauriortl  niclit  nur  kein  „H »rabrück cn" .  soudeni  viel- 
mehr ein  weiteres  „Heraufzieliou"  von  ueueu  Suhleiiphaut- 
Partien,  die  Ursprung] ioh  lati^ra]  lagen,  auf  die  Zunge  stutt- 
gefundeu  hat.  Diese  Annahme  findet  ihre  weaenthchste  Stütze 
in  dem  Auftreten  eines  Ramus  linguahs  des  Trigeniinus  in  den 
lateralen  Partien  der  Zunge." 

Die  vorliegenden  Unt<^rsuchung©n  scheinen  mir  für  die  Ansicht 
Ganpp  in  letzter  Hinsicht  zu  sprechen,  allerdings  sprechen  sie 
wob!  kaum  für  das  „Heraufrücken*'  von  DrUseu  auf  die  Zunge, 
denn  wir  haben  gesehen,  dass  bei  Urodelen  in  der  That  Drüsen 
auf  dem  ganzen  vorderen  Gebiet  des  Mundbodeiis  vorhanden 
sind.  \'on  diesen  Drüsen  stammen  direkt  die  Zun^'ondrüsen 
ab;  der  Mundbotion  kann  sehr  wohl  die  Füliigkeit  DrUsen  tai 
pruduziereu  beibehalten,  und  es  worden,  wenn  die  Zuugo  so  frei 
geworden  ist,  wie  bei  Lacerta,  unter  ihr  wiederum  Drüsen  ge- 
liefert werden.  Wenn  Gaupp  echtiesslich  sagt:  „ich  stimme 
der  Ueichelschen  Ansieht,  daas  Zungen-,  und  Uuierzungen- 
drüsen  nichts  prinzipiell  Verschiedenes ,  sondern  vielmehr 
alle  nur  Teile  der,  ursprünglich  gleichmflsaig  über  den  Mund- 
höhlenbodcn  verbreiteten  (allerdings  nur  hypothetiachen!)  Drüsen- 
schicht sind ,  durchaus  bei" ,  so  geben  ihm  meine  Unter- 
suchungen entschieden  recht,  denn  sie  sprechen  durchaus  für 
die  nioriihologisclie  Gleicliwertigkeii  der  beiden  Drüsenarten,  da 
die  Zuiigendrüsen  eutwickelungsgeschiuhtlich  ursprünglich  Mund- 
buhlen bodcndrüsen  sind.  In  der  Kntwickelungsgescluchie  ist 
die  Roichelsche  DrüscuBubicht  nictit  einmal  hypothetisch,  denn 
bei  Salamandra  und  Triton  haben  wir  unter  und  vor  der  Copula 
des  fCicmonapparatcs  in  der  Tliat  eine  gleiohmäsaige  Drüsen- 
schiebt  nachweisen  können. 


Btltrls«  cor  Kotvickulung  d«r  ZuDf». 
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Bei  aller  ÜbereiiisÜmmuiig  mit  der  O  a  u  p  p  scheu  Ansicht 
geben  lueiae  Beubuclituiigen  doch  in  niniicher  Hinsicht  eine 
Erweiterung  und  tiefere  Begründung  jener  HypoÜicaeii. 


Entirivkeluug  der  SttlfUngualdrüsMi. 

Ganz  kurz  mag  hier  noch  auf  die  Kntwiekolung  der  Siib- 
lingualdrüsen  hingewiesen  werden.  Zuuächst  sei  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  Oppel  (1900)  deren  Verböltoisse  ge- 
nauer untersucht  bat.  Er  sagt  darüber:  „Bei  dem  yoq  mir 
untersucbtcu  Exemplar  von  Lacerta  (es  Uess  sich  nachträgUcU 
uicbt  mehr  [eatstellen.  ob  es  sicJi  um  uiuralis  uder  agilis  handelte. 
doch  ist  mir  letzteres  wahrscli  ein  lieber]  beisteht  die  Sublingual- 
drüse  aus  zwei  topographiöt-'h  wie  bislologisoli  seharf  getrennten 
reilen,  deren  einen  ich  den  vorderen  unpauren,  deren  amJeren 
ich  den  hinteren  unpaarigen  Teil  nenne.  Die  vordere  unpaaro 
Snbiingunidrüse  beginnt  unpaar  in  der  Mittellinie  dicht  hinter 
den  Zähnen  des  Unterkiefers,  Sie  mündet  mit  zahlreichen  Aus- 
InhrgiiDgen  zunächst  iu  der  Mittellinie  und  za  beiden  Seiten 
derselben  in  eine  Furche.  Weiter  hinten  tritt  nach  aussen 
beiderseits  eine  neue  Drüsenmasse  auf,  welche  gleicblalls  Aus- 
fubrgäuge  zur  Oberfläche  schickt  uud  sicli  mit  dem  mittleren 
unpaaren  Teil  verbindet.  Der  mittlere,  unpaare  Teil  spultet  sich 
dann  in  der  Mittellinie  und  seine  beiden  Teilstückc  verbinden 
sich,  je  eines  mit  einem  der  seitlichen  Teile.  —  Diese  beiden  so 
eostandcnon  Teile  laufen  nun  weiter  nach  hinten  aus,  mehr  in 
die  Tiefe  tretend.  Die  hintere  paarige  Subungualis  beginnt 
sofort  hinter  der  TeiUmgastellc  der  unpaaren  Drilae  uud  erstreckt 
sich  über  den  beiden  Ausläufern  der  unpaaren  gelagert  und 
weiter  als  diese  beiderseits  am  Boden  der  Mundhöhle  im  Be- 
reiche des  angewachsenen  Teiles  der  Zunge  nach  hinten." 

Die  Zellen  der  \mpaaren  vorderen  Drüsen  näbern  sich  im 
Aussehen  den  Eiweissdrüsenzellen  der  Säuger,  wahrend  die  der 

ADaloBkUth«  Utfte.    J.  AbUltuiiB.    UILIU.  II«ft  (14.  Ud.  H.  31.)  47 
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paarigen  hinteren  Drüsen   mehr  AhuHcIikeit  mit  Schleimzelleii 
1  iahen. 

Für  Lacerta  rauralis  kann  ich  die  Oppel sehen  Angaben 
durchaus  bestiilißc-n.  Auch  bei  älteren  Embryonen  (Stadium  XV) 
kamt  man  die  beiden  Drüsengruppen  schon  in  der  ersten  An- 
lage von  einander  unleracbeiden.  Sie  liegen  ganz  Ähnlich,  wie 
beim  erwachaeuen  Tier,  nur  dasa  der  unpaare  Teil  der  vorderen 
Drüse  sich  nicht  unpaar  anlegt.  Mau  sieht  in  ilirem  ganzen 
oralen  Ausdeiinungs bezirk  kleine,  solide  Drüii^enanlagen  als  kur/.e 
epitheliale  Zapfen  alleuUialbeu  sich  in  die  Öchleinihuut  eiu»eukeu, 
die  stets  ein  schmales  Gebiet  der  Mittellinie  frei- 
lassen,  sich  also  auch  vorn  paarig  anlegen.  Erst  sptiter  kann 
diinn  also  eine  Art  Verschmelzung  der  sich  auf  einem  kleinen 
Raum  mftchtig  ausdehnenden  Drüsen  eintreten,  wobei  auch  die 
Mittellinie  nicht  Irei  von  Drüsen  bleibt  und  der  gauÄo  Drüsen- 
komplex  vom  dann  uupaar  erscbeint. 

Die  hinteren  Sublingualdrüsen  legen  sich  ebetiralls  als  äusserst 
zahlreiche,  dicht  nebeneinander  gedrängte  Kpitheleinsenkungcn 
an,  die  sehr  viel  diditer  stehen  als  die  vorderen  Organe,  wie 
das  Oppel  auch  beim  orwacbseneii  Tier  beobachtet  bat  Streng 
genommen  darf  man  nicht  von  je  einer  Sublingualdrüse  reden, 
sondern  von  einem  Driiseukoniplex,  der  aus  znhlroichen  Kinzel- 
drüseu  besteht,  die  alle  gesondert  an  der  Oberflache  münden. 


Tupogra|i)iie  des  Zungenbeines  und  Wach^ttum  der  Znnge. 

Betreffs  der  histologischen  Differenzierung  des  Gewebes,  aus 
dem  die  Zungenanlogo  bestellt,  ist  das  Wesentliche  bei  der  Schll- 
dening  der  Entwickt*!ung  der  Knorpel.  Muskel  etc.  gesagt,  die 
allmählich  in  dem  zunfichst  ganz  gleichartigen  Gewebe  entstehen 
oder  dort  hineinwachsen.  Es  mögen  hier  nur  noch  einige,  wenn 
ich  so  sagen  darf  topographische  Verhältnisse  beqsrochen  werden. 


Beitrige  stur  £titviekelaDg  der  Zunge. 
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Bei  der  Enhvickclung  der  Knorpel  des  Kiciuouapparates  wurde 
w-'hou  kurz  auf  die  Versciiiebuiig  der  I*age  des  Processus  ento- 
glüssus  liingcn-iesen.  Tuxtfigur  42  zeigt  die  primitive  Lage  des 
ForLsatÄCS  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  auf  einem  SagiUolscliniU. 
Er  beginnt  oralwlirta  vom  Kehikop feingang  und  zielit  bis  nahe 
zur  Spitze  der  Zungenanlage  hin.  i^unfichst  liegt  der  hintere 
Teil  in  einiger  Entfernung  von  der  ObertlÄche  der  Mundhöhlen- 
Bchleioibaut,    dauu    nähert   er  sich  dieser  Oberflftchc,    um   itn 


p.  lail.    by^. 


Seh. 


■~y^i 


gwihy. 


Textlleur  SO. 

<)u«neliuiU  durrli  dm  hialwau  T«D  dor  Zunirn  und  dg»  Cnt«rlü«f«n  «Intw  Embryo  von  L«MKa 
KunliB  fSUdiam  XVi.  Dia  Znn^  ^rin;t  inlaaig  surk  in  dU  Üundhühla  tot.  Vitro  in  mit* 
Prfl»*naiilst«D  alnd  an  ihtir  Uunlan  ObtrUcbe  tu  >eh<n.  in  dar  Znaet  *lDd  dio  tjucr- 
•ehiilUa  dar  HiMciilt  kyaalBMt  (hnl.l  voa  «inar  xlrkiilimi  Hmk^Uptiriilp  unijiabvu.  Diu 
hoidui  BitukoUtTkORa  Itdtrii  tdd  an  ll*itUnlini«  eDlfrral  uuil  luWn  iwUchcu  awti  den  Fn>- 
«•■Ba»  aaUi^omuM  ip.  «nu  llwgMi.  4«r  •bonhll«  •!■«  Sabald«  b«k«inni«n  bar.  DImvt  Fiv- 
oemiu  linRt  hi«r  liomllfli  oab*  dar  doranlan  Plkho  dar  Znnga  «af.  Taxtfltur  4*  n  Ml.  I7nt*T 
dsa  HyosloMi  lt«c*ii  FM«ni  dM  'QatiiobyoldGiu  quer  eetroffea.  Am  SaitoiirMiO«  der  Zno«*  iat 
dar  iilnUrata  RmI  ätif  ZaD(ctiBchaIdi>  (Seh  i  iiuob  ta  «<li*u,  dar  ducrh  »in«  duutlicko  Falt«  *aa 
dem  boKlgon  lUndv  dirr  Kunica  «lifi^gri-iiKl  int  Im  Ki*r«r  'ml  dar  Hadlalacba  Kiinrpel  lU.  K) 
■Df  jeder  Seile  la  ■eben  mll  den  uxa  ibn  liocendcD  KiK^bco platten  iMlmllert;.  LiUral  r«a 
den  ebciifalla  ab)- «bilde tan  Z1Iiu<mi  i  7,  |  liegen  nsata  dar  Ijibliidiitaan  <!_>. 

*  VarBiteaeruRB;  1 :  (}, 


IfBltten  weiteren  Verlaufe  dicht  unter  ihr  in  ziemlich  gleich 
bleibender  Entfernung  zu  liegen.  In  Älteren  Stadien  zeigen 
Querschnitte  aus  verschiedenen  Regionen  der  Zunge,  das»  eine 
wesentliche  Änderung  in  diesem  Verhallen  eingetreten  ist  (cf. 
Tertfiguren  50,  51). 

Im  hinteren  Abschnitt  liegt  der  Processus  nahe  dem  Dor- 
sum  linguae,  von  einer  Scheide,  die  beim  ausgebildeten  Tiere 
Muskelfasern  enthalt,  umgeben ;  neben  ihm  liegen  die  Querschnitte 
der  Musculi   hyoglossi,  ebenfalls  von  einer  oben  beschrtebeneu 
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Scheide  umliüllt,  als  drehrnnde  Strttnge,  Weiter  oralwärts 
fallende  Querpclinitte  (Textfigur  51  und  46)  zeigen  dnnn  nber 
diesen  Processus  ganz  nach  der  Unterseite  der  Zunge  hin  ver- 
lagert, sodass  die  beiden  Musculi  hyogloasi  vollkommen  dorsal 
von  ihm  gelegen  sind.  Natürlich  ist  diese  Verlagerung  des 
Processus  eine  durchaus  passive,  er  wird  von  diesen  beiden 
Muskelwülsten  oralwärls  überwachsen,  wie  wir  ja  auch  bei  der 
Kutwickelung  der  Forui  der  Zunge  sahen,  dass  die  mediana 
Leiste  durch  die  beiden  seitlicbeii  Lfingswülute  verdrSugi  wird: 
dies  findet  hier  also  erst  seine  Erklärung.  Das  Streben  der 
beiden  Muskeln  eine  derartige  Lage  einzunehmen,  zeigt  sich 
schon  frühzeitig,  nachdem  sie  sich  als  selbfitündige  Anlage  difPo- 
retiziert  haben.  Textfigur  44  liisat  dies  schon  deutlich  erkennen, 
denn  die  oralen  Enden  der  Hyogloasusanlage  streben  nach  der 
Oberfläche  der  Zuuge  hin  und  im  weiteren  Vorlauf  der  Ent- 
faltung wölben  sie  die  Schleimhaut  der  Zunge  hervor  und  er- 
zeugen die  in  jenen  Stadien  beschriebenen  Wülste  an  der  Mund- 
höhlenfliicbe  der  Zunge-  und  drangen  dadurch  den  Kuorpelstab 
des  Processus  entoglo>(äus  ventralwürtsi.  Das  i»t  nber  niclit  so 
wörtlich  zu  nehmen,  dass  dabei  der  Evnorpelstab  etwa  veutral- 
wärls  verbogen  wird ,  denn  davon  ist  nichts  zu  bemerken,  wie 
eine  Reihe  von  Rekonstruktionen,  die  von  den  verschiedenen 
Stadien  der  Ausbildung  dos  Knorpelskelettes  giimacht  wurden, 
beweisen,  8<judem  die  Zunge  mit  don  genannten  Muskeln  wilctist 
über  das  Niveau  des  Knorpels  heraus,  ein  Vot^ng  der  Hand 
in  Hand  geht  mit  der  Befreiung  der  ganzen  Zunge  von  der 
Unterlage  —  vom  Afundboden. 

Das  Konvergieren  der  beiden  Musculi  hyoglossi,  das  heim 
Vergleichen  der  Textfiguren  öO  und  51  deutlich  ist,  ist  auch 
schon  in  der  Anlage  der  Muskeln  zu  bemerken,  wie  sehr  deut- 
lich Schnitt«  durch  den  Kopf  vou  Embrj'onen  erweisen,  di« 
parallel  dem  Verlaufe  dieser  Muskeln  geführt  sind.  Bei  der 
weiteren  Ausdehnung  der  Muskeln  wird  diese  Konvergenz  oral- 


fieitifge  zur  Entwiokftlune  der  Zung*. 
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wärta  immer  stärker,  sodass  sie  sidi  beide  in  der  Mittellinie 
(nst  berühren  vAe  Textfigiirnl  zeigt.  Die  Zungenspitzeugegend 
entsteht  also,  wie  auch  diese  BetrHchtuiig  ergiebt,  durch  das 
Vorwflchsen  dea  betreffeiidea  Teiles  über  die  ureprüugUche  An- 
lage hinaus,  während  ini  Vergleicli  dazu  der  hintere  Ahscbuitt, 
der  Zungengrund,  teilweise  wenigstens  seineu  untprünglieheu 
Ciiarakler  beibehält.     Der  vordere  Teil   wilchat  jedeuEulls  viel 

hyg». 


'r. 


■Sc*. 
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etogi.     p.eril,       gcuby. 
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Tsxtflgnr  M. 

OnfMbaltt  dureti  don  «orHorsn  aDwiracbtonpii  T»ll  von  dar  2nnro  ond  4«id  Klafer  von 
'«Mft  Bahryo  ron  LaFcrta  muiali*  iXVV  Auf  ilam  Dormnm  ihr  Ztmg«  Bind  Hililr«klie  DrtH« 
Wllliin  Id  d«r  Zaun«  tloaca  die  Quenohaltt«  der  bctdco  MomoU  brMloMf  (bral.)  dlolil  ii«bcii 
itaandpr.  von  ihriir  iiiii>k(ilii(ii«n  SehciilD  um|{vlien,  dis  in  di* SahlaluMut  J«a  Dnnnn  llngua« 
■OMtnbten;  dnrl  iikM  rnir^r  livrObor  ilet  UumoIiki  tTaUBV«tMlts  llasvkn.  Vatttnlvlrt«  In  d*f 
lUtiii«  Kwiairlicn  den  boldon  ll.v«itluMl  Üttt  <l»r  iToc«««n»  enUfiloMa«  (p.  ont.)  Itm^I  T«gct- 
Opir  Mv  Vou  niiieii  bnr  atrihtt  in  din  ilrlioid»  iSrh.i  dar  KmiiitB.  dir  vocn  uircatlJaliMi 
ZiiQC«iikvrTvr  ilnivli  dii^  lirfi-  Knlt«  it.)  abKniiriMiit  lot.  der  MudcnluB  a«nl«BtoMa».  am  duia 
«oo  dort  In  <l«n  Kilrkrn  der  ituaica  ObcriDKOucn.  Uli  Um  btngt  dar  viiHRiiMiit  gviilahyDJdmn 
•m  ll»drii  ilci  MiiiiLllri'lliIp  iijuitnmFi]  Lilrral  ron  dar  ZuntplTiagnii  dir  SuLlingualdiiticn  In 
d*[n  mr  Uta  twitiinmUn,  o4cr  vleim«tir  tcn  liiDMi  isblldtMO  8(blsiiiihiiilwu.l*t.  Dor  UnUr- 
fcisfarknorp*!  tC.  K.  i  lat  van  oinvr  dniinwn  Knn-ehntitnaHi«  VichnfRaitt  DUi)(ebcii.  LkUiral  am 
Kietcrraado  llvgeii  die  Zalinlviat«n  und  di«  I^blildrOceD. 

VersrtMiirunc  u.  1 :  4<J. 


schneller  als  der  hintere,  wie  das  auch  deutlieh  erwiesen  wird 
durch  die  Betrachtung  derschematischen  Abbildungen  52a  bis  d,  an 
denen  die  stark  und  scbiiell  zunehmende  Kimvergenz  der  Unter- 
kiefer skelettatücke  dargestellt  ist,  die  uur  durch  die  angedeutete 
Fomt  des  Wachstums  zu  erklären  ist.  Auf  weitere  M-ictitJge 
WaehütunisvcrhtlUnisae,  die  durch  diese  Abbildungen  voran* 
schaulicht  werden,   weixlen  wir  sogleich  des  näheren  eingehen' 


68  sei  hier  nur  noch  beinerkt,  tloBs  die  EJdeclii^eiizuDge  unch 
iü  ihrem  liintereii  Ab^ebtiitt  im  Vergleiche  luit  den  Zustanden 
der  Einbryunatzeit  weitgehende  Umbildungen  zeigt,  die  eine 
starke  Differenzierung  und  eine  spezialiaiertere  Ausbildung  dieser 
Gegend  veranlassen,  als  wir  sie  z.  B.  bei  der  Silugelierzunge 
finden;  denn  wio  wir  sahen,  wachsen  bei  tjacorla  hinten  nooh 
die  beiden  Zipfel  bernus,  die  eine  viel  schflrfcre  Abgrenzung 
und  also  auch  eine  speziellere  Ausbildung  zeigen,  als  es  jemals 
bei  der  Silugetierzunge  der  Fall  ist.  Trotz  alledem  kann  aber 
der  obige  Satz  von  dem  Wachstum  des  vorderen  Teiles  der 
Zunge  voll  aufrecht  erhalten  werden,  denn  diesem  gegenüber 
sind  die  Umbildungen  hinten  doch  nur  gering. 

Wie  erwähnt  zeigen  die  Textiigureu  52  a  bis  d  noch  mo 
anderes  nicht  ganz  unwichtiges  Verhalten  der  sich  entwickelnden 
Zunge.  In  die  Urarisae  der  Kiemengegend  resp.  der  Zungeo- 
anlage  und  der  ausgebildeten  Zunge  sind  dort  die  Fonnationen 
der  Knorpel  resp.  Knochen  des  Unterkiefers  und  des  Zuugen- 
beinnpparatcs  punktiert  hinein  gezeichnet,  projiziert  auf  die  Ober- 
flÄche  der  Zunge-  Jn  Textfigur  Ö2a  Hegen  die  KnorjielanlageD 
vollkommen  in  den  zugehörigen  Visceralbogen,  die  noch  deut- 
lich abgrenzbar  sind.  Vier  Bogen  enthalten  Knorpelanlagen; 
die  drei  letzten  vercinigeu  sich  zu  der  median  gelegenen  C'opula. 
die  eine  deutliche  l'iatte  darnlelU,  von  der  oralwftrt*  der  Processus 
entogloBsus  ausgeht,  während  slcli  aboralwftrts  chondroblaatem- 
artiges  LJewebe  bis  zum  Kehlkopf  ein  gang  hin  erelreckt.  Eniapre- 
nheud  der  annfthernd  frontalen  Stellung  der  Visceralbogen  stehen 
die  Kuorpelan lugen  uucli  rrontal,  nur  diernterkieforbogen  konver- 
gieren schon  deutlich  nach  dem  Mundo  xU,  in  Wirklichkeit  noch 
etwas  »Utrker  als  es  in  der  Abbildung  dargestellt  werden  konnte, 
da  die  Knorpel  Honkrocht  zur  Ebene  der  Zeichnung  weiter  nach 
vorn  treten,  was  bei  der  Projektion  natürlich  nicht  klor  gemacht 
werden  kann.  Die  auf  der  Zeichnung  ersichtliche  vordere  Spitze 
der  Zuügenanlage  ist  auch  nicht  die  Spitze  der  Zunge,   denn 


Tnilflgur  .'ij  k  bin  d. 

Hfjiiinltirh»  Abbildan^en.    die  in  Tier  T<ncbie(l«aeiL  SUiticn    die  BokiehaiiBan    d«>  Tiacerkl- 

•kolvlt«*  in  ilor  Xnagtotuimg^  b»tH.  rur  Ziiriir«  naDut  iri»»  •iill«iii. 
B.  Umriiw u ich iiniig  Jar  Itokoiwlniktluu.  dls  in  Tlil<<ltlcur  L'l  ISUilium  XI  i  «bHotiild**  lat.  unil 
IB  du  dl«  paDkUcrlon  VUewklksorBaUaUsoa  kincineiMtcfeMot  «iniL  Ulese  Snorf«!  tlBd  tk 
illati Figuren  In  d*r [HIckriafataDg.  in  dor  m&D  dfa  dnrchiichtij  f;Bdubt«n  Hod«!!*  uuämbt,Kmt 
thi*  donaU  Obcrflklia  [iiajulcrt  fed*«lit.  Hier  Bind  viar  I'»«re  ton  Knorpeln  ««(«idiBct; 
«ll»  lttB«B  In  ilan  HoRra,  In  dMiMi  «i«  MUUndM  Bind  DI»  Bot«B  «ind  ilurcli  •eblfumnric« 
Taädiaii  abfOfrcoiL  and  mit  il>n  Zahiom  1-A  bai«kbM*l.  Ulo  »mtn  Kiiut)tri  aind  trirhl  $»- 
b«tM*  Bp«k|*ii,  dta  xwttiM,  driltan  «nd  n«n«B  Xii«ipot  »tnd  tm  vom  iiacb  hinua  Mrur 
wärdaudn  flUb«,  dl*  (n  dar  lllttalltnt«  mit  der  broitan  CopiiUpUtt*  cnauninanbtiipaii.  Ton 
diaara  faht  nacb  Yoro  der  PionaniB  coUiclMMn*  to  die  Znncrnuilasa,  ii*eb  bmteo  darMhcr 
b«Mktl4ban«  ZiwanuDVnhaiK  mit  d«r  G«««nil  d*a  Adltn*  Uirrngi«. 
Wrnrnwirnng  I  5(1. 
b.  Dw  klM««  TafI  der  ItwncfnMiJai:*  tu  d«in  KtUfcopf  hin  tat  atark  YerkOnt  lariubl.  cf. 
7mtMI§.  iS  dcrBufcoDBiniktlaa  daanelb««  Sudinni  XU).  Di*  Dnlan  Uo^an  aathallaa  dta  atlrkar 
•nlwIrtM  k*nT«rsiclvt)den  ttyuigMi  dar  ]lc«kr1.sdieii  Knorp*!.  Am  hintctaD  /ansenruid* 
Mnd  noch  dr*l  BoKan  lu  arkanaaü.  Die  Tftaeb'D  aiuil  durrb  ciudrbv  Livirii  brteifburl  Die 
■waltMi,  drfUan  und  Tlsrian  Ksorpal  iMaan  uoth  tivmtirh  gcviia  in  ilan  lUiali^rltfru  Bogau. 
PrM*MW  entotJoMna  iriit  *no  dem  tttdirkun  Kürpar  der  i'npaU  n«^ta  vom.  IMc  Matt«  d«r 
CApnla,  m  der  dl«  drei  BegenpuLiv  «aaeUen.  IM  too  dim  KOirar  Tetdkkt. 

VsigTftHetiinji  I  .  V.V 
t,  CmilaMaicbnaii(  Ton  der  KekaciatraktiiaD.  di«  in  drrTatelflKnr  2.*'  »bccbUdctlat  tttUdiüm  XIV) 
Dia  Bocaii  aind  dorch  8cbluii<Hairli<<ii  nirbl  mnhr  »bicranibir.     DU  Uiilarkiafatkniarpel.  die  ia 
tat  MiUc  *rrfiot  atitd.  ktinii'rtivmi  jt4it  saiii  ■pttiwlnblii;.     Di«  drei  binl«i*u  Kuuipalpur« 
■Ind  }«tct  iD«  dem  U«r«ieh  der  Zone«  rolUrUiaAl«  b«naai;«i4ckt     Dar   Adliua   Uryngla   Bact 
auf  dai  l'opaU      Dar  FrOMaalu  nittoejouia*  ra^t  «alt  In  die  Ziing«  vor. 
VnrBitaaerau  l -.Ü. 
4.  UmrtaaiatnbiiaDf  dar  Zaaf«,  das  Eohlkoufa*  und    da«  Ki«riir«  naek  alneu  R>li|[l;c«riiipTll. 
^■fal«  d«r  «maeliMaan  BidBcbi«.     iJi«  Unlorki«rer  aind  Khnliiib  «i«  In  der  rurisaii  fiiiur  ifr- 
■lilUl    Anefa  d«r  Lvruxaiiwus  Ut  jatil  well  Ober  dl«  C'«r"'>  <>*«  Znfi«ontotii««  «nlwlri« 
htawiMgartekt.    Dia  VailAubritbiun«  iler  hmU>»ri  ilr«!  Dcgaii  lnl    nwu    vsrilodart.    ai»    bIu-J 
ab*r  aKf  ita  erat«»  liUefc  mit  ]«iieD  Jet  liflbervn  SUdien  lu  IdauliniM-ran.    Vau    d«t   CofaU 
ra^  il«r  Pnw.  «nloiglosaua  in  dsn  fsa^owathiisDen  Teil  der  Zaiig«  hlB«to. 
VenrBaBettinf  o.  1  :  1. 
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diese  iat,  wie  das  frCihur  ausfülirlich  dargestellt  wurde,  umgebogen 
und  nach  vom  uocli  weiter  zu  verfolgeu;  da»  inl  aber  für  die 
Jiier  zu  erürtemden  Dinge  ohne  Beluiig. 

lo  der  Texlfigur  52b  ist  sclioii  eine  bedeutende  Verscbiebung 
eiDgetreteD.  Liier  ist  die  ganze  Zungeunnloge  zu  übersehen,  die 
Zunge  selbst  schon  gut  abgrenzbar.  Vier  Visoeralbogen  sind 
auch  hier  noch  zu  erkennen,  in  denen  die  /.ugehürigen  Kiior|H!l- 
anla^en  liegen.  Die  Verglelchung  mit  Textfigiir  52c  läast  wohl 
erkennen,  dass  der  Zu ngenbeinap parat  zum  Kehlkopfeingang, 
der  am  hinteren  liande  als  kreisförmige  Öffnung  sichtbar  ist, 
hin  verschoben  Ist;  hier  sind  dio  drei  lelxterii  Hogeiipaarc  '.«i- 
fiöuimengedriingt,  wiliirend  der  erste  deutlich  verbreitert  und 
oralwärts  verschoben  iet.  i)io  Konvergenz  sämtlicher  Knorpol- 
spangen  ist,  wlo  leicht  ersichtlich,  stärker  geworden.  In  der 
Textfigur  ist  die  Zunge  und  der  ganze  vordere  Uand  des  Unter- 
kiefers deutlich  in  eine  lange,  vom  abgestumpfte  spitze  Form 
ausgezogen,  was  besonders  gut  in  die  Augen  fAllt  bei  dei*  Be- 
traehluug  der  Uuterkieferknorpel.  die  jetzt  zusammen  einen 
aboraiwürts  eigenen,  spitzen  Winkel  von  ca.  40"  bilden,  während 
sie  kura  vorher  noch  einen  solchen  von  iK)*  bildeten.  Die  Ab- 
grenzung der  eiuzelneu  Uogeu  ist  nicht  mehr  erkennbar,  wohl 
erhalten  sind  alier  die  «Jrei  Kiior[)el  der  zweiten  bis  vierten 
ßogon ,  die  €opuIa  und  der  Processus  cntoglossus.  Der  Aihtns 
laryngis  ist  um  ein  beträchtliches  Stik-k  weiter  oral  verschoben, 
in  dem  Sinne  also,  wie  es  im  vorher  beschriebenen  Stadium  an- 
gebahnt war.  Die  Textfigur  52  d  zeigt  uns  nun  die  Vcrbältniöse 
bei  einem  ausgewach.senen  Tiere.  Das  dieser  Zeichnung  zu 
Gnmde  liegende  Präparat  wurde  so  gewonnen,  dass  der  Unter- 
kiefer einer  envachsenen  Lacerta  muralis  nach  der  Vorschrift 
von  O.  Schnitze  in  Ka li lauge- Gl}' ceriu  aufgebellt  wurdu.  Dann 
wurde  bei  vierfacher  Vergrösserung  eine  Photographie  augefertigt, 
deren  Überzeiclinung  das  vorliegende  Bild  geliefert  Imt.  liier 
ist    das   Verwacliseu    der    Zunge    über   den    Zungenbcinap^iarat 


UäibrSge  zur  Ealwickelaiig  <lur  Zuiigo. 
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liioaus  besonders  auffalleud  geworden;  ihr  ist  der  Kehlkopfs 
eingang  gefolgt,  der  jetzt  am  vorderen  Ende  des  hinteren 
Drittels  des  Processus  entoglossus  liegt.  Aufs  ollcrbcste  zeigt 
alBO  die  Ontogenle  der  Zunge  und  des  Kehlkopfca  bei  einer 
Spccies  den  von  Gegenbaur  in  der  Reihe  der  höheren  Wirbel- 
tiere veigleichend  anatomisch  bewieseneu  Satz  von  dem  oral- 
würts  Vorwachsen  der  HaUeinge weide  über  das  Viseeralskelelt 
heraus.  Die  Knorpel  selbst  bieten  kein  wesentliches  Interesse 
mehr,  sie  sind  vollkommen  dem  eutapreuhend  gestaltet,  wie  sie 
sich  zu  früher  Zeit  schon  angelegt  hatten,  und  sie  machen  in 
ihrer  Deutung  beim  au^ewachHencn  Tiere  als  Gebilde  des 
zweiten,  dritten  und  vierten  Visceral hogens  absolut  keine 
Schwierigkeiten.  Dann  nnierschfidet  sieh  der  Zuugenbein- 
apparat  der  Lacorton  nicht  unwesentlich  von  dem  der  Urodeleu 
und  Anureu,  bei  denen  viel  weitergehendere  Umbildungen  statt 
haben,  die  vielleicht  nicht  nur  durch  die  Entwickeluug  der 
Zunge  bedingt  sein  können,  denn  diese  ist,  wie  wir  auch  in 
dem  vergleichenden  Teile  sehen  werden,  bei  den  Amphibien 
sicher  primitiver  als  bei  den  GeptUien. 


Ijigc  dvr  ZuDgenaMlagen  zur  Itarlienmembraii. 

Die  Bcxiehiing  der  einzelnen  zur  Zungenanlagc  verwendeten 
Gebiete  des  Mundbodens  zur  Rachen menibran  muss  hier  noch 
im  Zusammenhang  beachtet  werden,  da  wir  auf  diesen  Punkt 
hei  den  Amphibien  ebenfalls  unsere  i^pexielle  Aufinerksaiiikeit 
gerichtet  hatten.  In  der  Rekonutruktion  des  Stadiums  I  von 
Laccrta  murnlis  sahen  wir  den  Ansatz  der  Kacbenmembmn  am 
Unterkiefer  noch  in  einer  kleinen  [.«isle.  die  frontal  gestellt  war, 
augedeutet  (cf.  Tafelfigur  15).  Aus  der  Lage  der  Bachenmem- 
bran, die  auch  noch  an  Stadien  beobachtet  wurde,  die  sie  voll- 
stitiidig  ausgebildet  enthielten,  kann  mit  Sicherheit  entuommen 
worden,    dass  das  Gebiet  de^  Tubcrculum  impar  uud  natürlich 
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aller  von  ilim  &I)orftl  li(>g«n(1«D  Teile  d^  Munclbodena,  die  zur 
Zunge  vcrwciulct  werden,  vom  fCntoclemiabstawiiiende  KpiÜielittl- 
QbenEÜge  joiioni  Orgun  liefern.  Dagegen  ist  dies  nicht  »o  leicht 
bei  den  ersten  Sehliindbogcn  £u  entscheiden.  Die  Kacheumeni' 
bran  setzt  zwar  am  vorderen  Kand  der  hier  noch  sehr  schmalen 
Scblundbogen  an.  Diese  verbreitern  sieh  nbor  im  Ijanfe  der 
weitereu  EolwielceltMig  ganz,  ntisserordentlich  und  wenden  inmivr 
breiter  werdende  Flächen  der  eigentlichen  Mundhöhle  zu,  wie 
wir  oben  mehrfach  erwälinten.  Ein  groaser  Abechnitt  der  ersten 
Sclilundbogen  liefert  die  von  mir  so  benannten  seitlichen  Zungen- 
Wülste,  die  ja  hei  der  Aasbildung  der  Zunge  eine  sehr  gro«t»e 
Rolle  fipielen.  Wetm  diese  ganz,  von  den  innerhalb  (aboraU 
der  Rachen lueni bran.  die  leider  zu  früh  ven-cliwiodet,  liegenden 
Teilen  der  irnterkieferbogen  geliefert  werden,  dann  niUsstcn  diese 
Abschnitte  gerade  beMnders  stark  sich  ausdehnen,  was  allerdings 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist. 

Bei  genauer  Uetrachtung  hat  es  aber  doch  den  Ajischcin, 
als  wenn  auch  (icbiete.  die  ausserhalb  der  Hiichennicmbran 
hegen,  zur  Ausbildung  der  so  mfichtigen  seitlichen  ZungenwOlsto 
verwendet  wilrdon.  Dann  käme  also  auch  dos  F.kloderm  bei 
der  Bildung  des  epithelialen  C'berzuges  der  Zunge  tu  ßetrnchl. 
Nach  dem,  waa  ich  bei  Siiugetiorcn  Über  dieselben  Verhjütuiase 
gesehen  habe,  liegen  dort  die  Dinare  z  T.  klarer,  undwirmfläsen 
wnht  die  definitive  Beantwortung  dieser  Frage  bis  noch  der 
Schilderung  jener  Vorgänge  vorschieben. 


Vergleiohung. 

Wir  nntemelimen  nun  auf  Gruud  der  vorliegeuden  Unter- 
suchungen diu  /.nuji«  der  Reptilien  mit  der  der  Amphibien  zu 
vergleichen.  Zunächst  erwftgen  wir,  welche  (iehtete  dea  embryo- 
nalen  MundlxKlena    bei    der  Zungenbildun^   verwendet   werden 
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und  daraus  wird  sich  dann  eventuell  ergeben,  ob  die  Zungen 
der  Amphibien  und  Reptilieu  ganz  oder  nur  teilweise  ihrer  Ent- 
stehung nach  homolog  sind.  Wir  brauchen  zu  dem  Zwecke 
keinen  besonderen  Unterschied  zwischen  der  Urodelen-  und 
Änurenzuqge  zu  machen,  sondern  können  allgemein  von  der 
Amphibienzunge  reden,  da  wohl  genetisch  zwischen  den  beiden 
Ordnungen  Unterschiede  konstatiert  werden  konnten,  die  aber 
doch  nicht  so  bedeutend  waren,  dass  wir  nicht  annehmen 
dürften,  beide  Organe  seien  im  grossen  und  ganzen  gleich* 
wertig. 

Bei  den  Amphibien  entsteht  die  Zunge  aus  dem  vordersten 
Teile  der  Copula  und  einem  vor  ihr  und  dem  Unterkiefer  ge- 
legenen Gebiet  des  Mundbodens ;  beide  Teile  verschmelzen  so 
innig  mit  einander,  dass  beim  ausgebildeten  Tier  keine  Tren- 
nung mehr  besteht'). 

Bei  den  Reptilien  besteht  zwischen  den  medialen  Abschnitten 
der  Visceralbogen  ein  mesobranchiales  Gebiet,  das  wir  wohl  mit 
der  Copula  der  niederen  Tiere  vergleichen  dürfen.  Allerdings 
bestehen  Unterschiede  im  Verhalten  der  Copula  bei  älteren 
Larven  der  Amphibien  und  den  Embryonen  von  Lacerta.  Bei 
jenen  Amphibien  haben  wir  eine  oralwärts  gelegene  ziemlich 
kurze  Copula,  zu  der  von  hinten  nach  vorn  konvergierend  die 
einzelnen  Visceralbogen  herantreten,  ein  Verhalten,  das  wir  erst 
in  ziemlich  späten  Stadien  bei  Lacerta  ähnlich  wiederfinden. 

In  frühereu  Stadien  sehen  wir  bei  Lacerta  einen  sehr  viel 
primitiveren  Zustand,  indem  die  annähernd  frontal  gerichteten 
Visceralbogen  an  die  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Kiemen- 
region median  ziehende  Copula  herantreten  (vgl.  hierzu  die 
Tafelfiguren  20  und  21  und  auch  die  Textfigur  52  a,  bei  denen 


1)  Nur  die  Drüsen  geben  bei  Alytes,  PelobsteB,  SalaniRndra  etc.  einrn 
Anhalt  zur  Abgrenzung  beider  Teile. 
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an  den  einge«eichneteü  Knorpeln  diese  Tbatsacbe  wohl  öoeh 
erkannt  werJeu  kaDu). 

Später  erat  tritl  daua  eine  Keduklioo  des  aboralen  Teiles 
der  Copula  ein,  womit  dauu  die  erwähnte  Äbulichk«it  mit  den 
Veriiältuisseu  bei  deu  Amphibien  erreicbt  wird.  Wir  dürfen  also 
den  rundUcheu  vorspringenden  Höcker,  wie  er  am  vorderen 
breilen  Ende  der  Copula  in  Tafeltigur  17  zu  seilen  ist,  wohl 
gleichsetzen  mit  dem  Lei  (TodeleuIaiTeu  so  auBsurordontticb 
«clmrf  vorraj^endeu  oralun  Kunde  der  Copula  (primitive  Zunge], 
zumal  auch  bei  Luoerta,  wie  bei  den  Amphibien,  oralwärts  vou 
ihm  die  mediane  Anlage  der  Thyreoidea  zu  finden  ist.  Diese 
Copula  wird  in  ilirem  vorderen  Teil  ebenso  wie  bei  deu  Am- 
philiion  auch  bei  Lucerta  zur  Zungenbildung  verwendet,  und 
zugleich  mit  ihr  die  angrenzenden  Teile  der  herantretenden 
Viaceralbogeu  (2  u.  3).  Darin  besteht  also  zwischen  den  beiden 
Tierklassen  wohl  Übereinstimmung.  Allerdings  darf  man  an, 
nehmen,  dass  eine  fortschreitende  Entwit-keluug  bei  den  Rep- 
tilien gegenüber  den  Amphibien  z.u  konstatieren  ist.  indem 
sieber  gi-Össere  Abschiutte  der  an  die  Copula  herau  treten  den 
Bugen  bei  Laccrtii  mit  in  die  Zunge  hineiubezogen  werden  alß 
bei  den  untersuchten  Amphibien,  wo  nur  die  unmittelhor  an 
die  Cflpula  grenzenden  Teile  der  zweiten  Bogen  Verweivdxnig 
finden.  Diese  Entscheidung  hat  aber  deswegen  bei  den  Am- 
pliibien  gewisse  Schwierigkeiten,  weil  dort  die  Abgrenzung  der 
Weichteile  der  Bogen  gegen  die  Copula  nicht  so  deutlich  ist, 
wie  bei  <len  Reptilien,  bei  denen  die  auch  namentlich  noch  in 
späteren  Stadien  selir  gut  und  scharf  vorspringende  Copula 
leicht  zu  erkennen  ist. 

Die  zweite  Anlage  der  Aniphibienzunge,  die  bei  weitem  die 
wichtigste  Rolle  spielt,  war  das  Gebiet,  das  zwischen  Copula 
und  Unterkieferbogen  gelegen  isL  Es  fragt  sich,  finden  wir 
auch  bei  Hcptilicn  einen  ähnlichen  Abschnitt,  der  für  dieZitngen- 
bildung  verwendet  wird?  Die  Antwort  auf  diese  Krage  giebt  die 
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obige  ausführliche  DarstelUing,  Ju  der  wir  auf  ein  sieb  allm&li- 
lich  immer  mehr  bervorwülbeudes  und  vorscliiebeudea  Gebiet 
auEmerksum  tnachteu,  das  genau  an  jeuer  Stelle  liegt,  die  wir 
bei  den  Amphibien  als  besonders  wichtig  erkannten.  Wir 
nannten  den  Abschnitt  bei  der  Kidechse,  indem  wir  eine  alte 
Ekzeichnung  wiederaufnahmen,  Tuberculum  impar.  Ich  stehe 
also  nicht  an,  dieses  gleichzusetzen  dem  priLcopuIaren 
.Abschnitt  des  Mundbodens  der  Amphibien,  der  ihnen 
den  Haupüeil  der  Zunge  liefert.  Ganz  ähnlich  wie  dort,  erhebt 
sich  bei  Lacerta  das  ursprüngheh  plane  Gebiet,  legt  sich  an  den 
oralen  Rand  der  Copula  an,  und  wird,  das  ist  ja  die  Haupte 
Bflcho,  mit  zur  Zungenbildung  verwendet.  Im  einzelnen  bestehen 
uattirlich  noch  Unterschiede.  So  zeigt  dies  Tuberculum  impnr 
sehr  bald  mehrere  Abfichnltte:  einen  median  gelegenen  First, 
der  mit  der  Copula  verschmilzt  und  zwei  seitliche  Flügel,  did 
an  die  vorderen,  oralen  Itänder  der  zweiten  Visceralbogeu  an- 
stOBsen.  Jedoch  auch  bei  Amphibien  kann  mau  bald  iu  diesem 
prftcopularon  Gebiet  einen  mittleren  und  zwei  seitliche  Teile 
unteraclieiden.  indem  liier  die  Musculi  gentoglossi  hineinwachsen. 
Der  Raum  zwischen  ihnen  entspricht  dem  lutidiaueu  Teil  des 
Tuberculuni  iuipar,  dio  primären  Kndigungsstelleu  der  Muskcl- 
anlagen  den  eben  genannten  seitlichen  Flügeln.  Ein  weiterer 
bemerkenswerter  Unterschied  besieht  bei  beiden  Klassen  darin, 
dass  die  Amp}iibien  (das  betrifft  die  Urodelen  allein)  schon  an 
jener  Stelle  Drüsen  besitzen  und  so  ein  histologisch  und  funktionell 
wohl  differenziertes  Feld  in  die  Zungenbildung  mit  aufnehmen; 
davon  ist  natürlich  bei  den  Reptilien  durchaus  keine 
Rede.  Hier  wird  das  Feld  für  die  Zungenanlage  viel  früher 
verwendet,  ja  sogar  ehe  die  Muskeln  sich  zu  diesem  Tuberculum 
hinbogeben  haben;  wenn  die  Museuli  geiiioglossi  sich  entwickeln, 
ist  das  Tuberculum  schon  so  vollständig  mit  den  anderen  Teilen 
der  Zungenanlage  verscbmulzeii ,  dass  ea  nicht  mit  Sicherheit 
mehr  von  ihr  abgegrenzt  werden  kann. 


732 


E.  EALUU8, 


Damit  wäre  qIso  gezeigt,  dass  die  Teile  des  Mundbodens, 
die  bei  dou  AtiipliibieD  für  die  Zungenbildun^  verwendet  werden, 
aucli  bei  Lacorla  demselben  Zwecke  dienen.  Bei  Lacerta  wird 
aber  noch  mehr  vi>m  zweiten  Bopen  daau  gebraucht  als  bei  den 
Am[>hibieu  und  ausserdem  ist  es  oben  höchst  wahrsclieinlicb 
gemacht  worden,  dass  auch  Teilo  der  medialen  Abschnitte 
der  dritten  Bogen  füi  die  iiintersteii  Partien  der  Reptihen- 
zuuge  verwendet  werden  (cf.  auch  die  ZusammeaftisBung). 

Wie  die  oben  gegebene  Schilderung  ersehen  Ifisst,  ist  aber 
die  Zunge  von  der  Eidechse  noch  lange  nicht  fertig,  es  fehlen 
noch  die  bedeutendsten  Stücke,  nttmlich  die  sogenannten  soit- 
licben  Zungen wülste,  die  nl3  abgegliederte  ijanrige  Teile 
von  den  ventralen  Flachen  der  ersten  Schlundbogen  geliefert 
werden  und  sich  an  die  Copula  des  Tuberculuin  impar  und  an 
seine  seitlichen  IHügel  ansetzen.  Diese  bilden  mit  dem  grösi^ton 
Teil  der  Zunge  fast  den  ganzen  Körper  und  sicher  die  beiden 
Spitzen.  Diesen  Wülsten  entsprechen  keine  Bildungen 
bei  den  Amphibien;  sie  sind  neue  Erwerbungen  der  Kep- 
ttlien,  die  einen  bedeutenden  Zuwachs  der  Masse  der  Zunge 
bedingen  und  natürlich  auch  wesentlich  zur  Vervollkommnung 
des  Organoa  beitragen.  Dem  Bedürfnis,  die  Zunge  erweiterter 
Funktionen  ffthig  zu  machen,  konnte  also  in  der  phylogene- 
tischen Entwickelnng  nicht  dadurch  abgeholfen  werden,  dass 
die  von  den  Amphibien  ererbte  Zunge  bei  den  Reptilien  stärker 
wuchs,  sondern  es  musste  neues  ßilduugsmaterial  berbeigebracbt 
werden,  das  sich  in  Abschnitten  der  ersten  Schlundbogen  vor- 
fand, die  bisher  sich  gar  uiclit  an  der  Zungeubilduug  beteiligt 
hatten   und  in  den  oben  erwähnten  Teilen   der  dritten  Bogen. 

Wie  der  erste  Bogen  dazu  kommt  sich  bei  der  Zungen- 
bilduug  nützlicli  zu  machen,  dafür  künnen  wir  keinen  Grund 
eiuseheu,  er  schliesst  sich  aber  aufs  beste  der  Entwickelung  der 
Zungen  in  der  V'ertebnitenreihe  an,  indem  von  der  primitiven 
Pischzungc  ausgehend,  bei  den  Amphibien  oralwjirts  \*on   der 
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primitiveu  Zunge  gelegene  Muudbodeugebiete  für  die  defiuitive 
Zuuf^  gebraucht  werden  und  bei  den  Kepülien  noch  weiter 
oraliTfirt3  gelegene  Teile  des  ersten  Bogens  dem  Zweck  der  Ver- 
vollkoiniiiutiiig  dtoiien.  Der  Fortschritt  in  der  Ausbildung  dieses 
Organes  geht,  trotzdem  sicli  die  BüduiigsstAttcn  des  verwendeten 
Materiali>8  nahe  berühren,  doch  in  grossen  Sprüngen,  sodass 
wir  uuch  hier  wieder  die  riesigen  Ltlclten  klafTen  selten,  die  die 
genannten  Tierklassen  trennen.  Immerhin  ist  aber  doch  durch 
diese  entogenelische  Forschung  ein  gewisser  Zusammenhang  der 
scheinbar  unvermittelt  sich  gegenüberstehenden  Formen  erreicht 
worden,  der  vielleicht  noch  vollständiger  wird,  wenn  wir  alle 
Reptilien  und  Amphibicnordnungon  genau  in  Tlinbliok  auf  den 
Bau  und  die  Enlwickelung  der  Zunge  kenneu.  Die  vergleichende 
Forschung,  die  nur  ausgebildete  Fornien  untersucht,  hat  für  das 
Verständnis  der  Bildung  der  Zunge  bis  jetzt  ähnliches  nicht  er- 
reichen können. 

Nun  wird  es  auch  erklärlich,  warum  ein  neuer  Nerv  in  den 
vorderen  und  seitlichen  Gebieten  der  Zunge  der  Reptilien  auf- 
geti'eten  ist,  der  den  Amphibien  durchaus  fehlt.  Vom  «raten 
Schlundbogen  beteiligen  sich  uuu  bestimmte  Abschnitte  an  der 
Zungenbildung  und  daher  giebt  der  Trigeminus  einen  besoudoren 
Ast  dieser  vom  ersten  Bogen  abgcspullenen  Partie  mit:  den 
Nervus  lingualis.  (iaupp,  der  die  Zungennerven  genau  ver- 
folgt hat,  hat  auch  diesen  Umstand  richtig  erkannt,  indem  er 
sagt:  bei  den  Lacerten  findet  ein  weiteres  Heraufrücken  von 
neuen  Schleim liaulparlien ,  die  ursprünglich  lateral  Ingen  ,  auf 
die  Zunge  statt.  Aber  erst  die  Kntwickclungsgeschiclite  giebt 
genauen  Anhalt,  welche  Gebiete  für  die  Vergrösserung  der  Zunge 
in  Frage  kommen. 

Eine  phylogenetische  Deutung  des  Gebietes  des  Tuberculum 
impar  nnd  der  ihm  bei  Amphibien  entsprechenden  präcopularen 
Mundbodeugegend  schon  hier  zu  geben,  ist  unmöglich.  Wir  haben 
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vorhor  erat  die  übrigen  liöheren  Tierklassen  hinsichtlich  der 
Zungenhildimg  zu  untersuchen,  hei  welchen  wir  dies  Tuberculum 
in  viel  beträchtlicherer  Ausbildung  heobachlen  werden. 

Dass  die  Drüsenbihlungea  bei  den  Reptilien  sich  nicht  so 
primitiv  verhalteu,  wie  bei  den  Amphibien,  zumal  speziell  wie 
bei  den  Urodelen,  ist  versttftndlich,  da  wir  ja  schon  bei  Anuren 
bedeuteude  Abweichungen  in  der  Zeit  der  Anlage  der  Drüsen 
von  den  Urodelen  Buden.  Auch  bei  Lawrta  treten  drüsenäbn- 
liehe  Ciebilde  ganz  am  Ende  der  Kinbryonulzeil  auf.  Bei  den 
Amphibien  konnten  wir  schliesslich  sagen,  dass  die  spezifischen 
Drüsen  der  Zunge  ausschliesslich  von  dem  prficopulnren  Mnnd- 
bodengehiet  geliefert  wurden.  Diesem  Gebiet  liomologisierleH 
wir  den  als  Tuberculum  impar  bezeichneten  ebenfalls  prficopu- 
larcn  MundbOhlenboden  bei  Irficerta.  Liefert  dieses  nun  etwa 
nur  die  drüsenfihnlichen  Bildungeu  auf  der  Eidechseuzunge? 
Wir  haben  oben  schon  auseinandergesetzt,  wie  schwankend  die 
Angaben  über  Drüsen  der  Zunge  vou  Lacerta  sind ,  auch  bei 
den  neuesten  Litteraturangabeu  finden  wir  ähnliches.  Ich  glaube, 
wir  haben  auf  der  ganzen  Zunge  meisteus  Krypten,  nur  sehr 
wenige  spczihsche  Drüsen.  Als  sehr  voIuminOse  Organo  liegen 
dagegen  unter  der  Zunge  wnlu-e  Drüsen,  die  ihrer  Bedeutung 
nach  schon  gewürdigt  worden  sind  (cF.  S.  719).  Ihnen  entsprechen 
bei  den  Amphibien  keine  an  gleicher  Stelle  liegende  Gebilde. 
Deswegen  kfknnen  wir  die  oben  gestellte  Krage  an  dem  vor- 
liegenden Reptil icnmaterial  nur  so  beantworten,  indem  wir  sagen, 
dass  hier  auf  der  ^unge  nur  die  Anlagen  von  drüsenartigen 
Epitbele inst ülpun gen  wfthrend  des  Embryonallebens  ge- 
funden werden.  Diese  liegen  im  Gebiet  des  Tuberculum  impar 
und  auf  den  seitlichen  Zungenwülsten,  nicht  auf  dem  CTcbiet 
„der  primitiven  Zunge".  Später  finden  wir  dann  auf  der  ganzen 
Zunge  nur  die  Charaktere  der  übrigen  Mundsclileiuihaut  (Krypten, 
Schleimzelleu  etc.),  wälireud  die  Bildung  der  spezifischen  Drüsen 
teilweise  unterdrückt  ist,  das  Tuberculum  iinjiar  also  seine  spe- 
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zielle  Bezieliung  zu  jeneu  Drü8«n  zu  entfalten  keine  Gelegenheit 
fand '). 

Holl  (87  b  Figur  3)  hat  eine  schOne  Altbildung  der  Ober- 
liadie  der  Zunge  von  Lacerla  gegeben,  an  der  verschiedene  Ab- 
Bohnitte  makrogkopisch  recht  deutlich  unterschieden  werden 
künnen.  Man  sieht  dort  in  einem  mittleren  Bezirk  unregel- 
mOssig  neben  einander  gestallte  Papillen  liegen,  wahrend  sich 
zum  Runde  hin  in  r.eisten  angeordnete  Papillen  in  re^eUnfissiger 
Verteilung  anschliessen.  Diese  beiden  Hauptteiie  der  Zungenober- 
fiäche  entsprechen  aber  nicht  etwa  Teilen,  die  in  der  Kntwicke- 
luDgsgeschichte  der  Zimge  sich  aneinaadergelegl  haben,  denn  die 
Papillen  legen  sich  xu  einer  Zeit  nn,  wenn  sämtliche  EurZnnge 
zusammentretende  Abschnitte  schon  vollkommen 
miteinander  verschmolzen  sind,  Beim  Weiterwachseu 
der  Znngc  müssen  natürlich  die  Rnndparlien  besonders  stark 
wachsen,  und  jene  Papillenreihen.  die  als  blattartige  Erhebungen 
zn  erkennen  sind,  zeigen  recht  schön  die  Waohstumsrichlung 
der  betreffenden  Teile  der  Zunge.  Diese  geht  im  mittleren  und 
vorderen  Absohuitt  der  Zunge  von  der  medianen  Flficho  nach 
rechts  und  links  (lateral),  wahrend  sie  im  hinteren  Teil  deutlich 
aboral  ist,  entsprechend  den  dort  hervorwachsenden  hinteren 
Spitzen.  Ganz  ähnlich  fanden  wir  auch  auf  der  Zungeuober 
flache  der  Salamander  jene  WachstumsrichtuDg  angedeutet  {Tafel- 
figur 3). 

Bei  den  Amphibien  sahen  wir  femer  die  Beziehungen,  die 
der  Musculus  jienioglossus  zu  dem  pr^copularen  Mundhöhlenboden 
hat,  sowohl  bei  UroUeleu  wie  bei  Anurcn.  Bei  den  Reptilien 
ist  eine  Verwischung  der  primitiven  Verhältnisse  eingetreten,  in- 
dem eine  deutliche  Abghederung  des  Geniogifwsus  erat  erfolgt, 


■  )  Man  T«rgloicho  dmnit  Mior  die  Angnbein  rart  der  Anlage  <^pitholuil■r 
KimtIIIpung*D  Huf  ilsr  ganzen  /ung«  mit  Atunahne  «in«s  kleinen,  fainleren 
U«bict«ft. 
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wenn  das  Gebiet  des  Tnherculum  inipar  schon  so  mit  der 
Zungenaiilflge  verschmolzen  ist,  Hnss  es  nur  noch  undeutlich  ab- 
zugrenzen  ist.  Iramerluii  können  wii-  wohl  sagen,  dass  die  Rich- 
tung der  ersten  Zellreilien  des  Muskels  ungefähr  nach  der 
hüchsteD  Erhebuug  des  Gebietes  des  Tuberculum  hinweist.  Zu 
detaillierte  Ähnlichkeit  dürfen  wir  hierin  zwischen  beidtü]  Tier- 
kldssen  kaum  erwarten. 

•Sclilieeslieh  w^m  noch  der  Scli^ideiibildung  tler  Zunge 
der  Reptilien  zu  gedenken  und  zu  fragen,  ob  wir  ähnliches  bei 
Amphibien  sehen.  Der  wichtigste  Punkt  in  der  Anatomie  dieser 
bei  Lacerta  muralis  nidimentÄren  Scheide  war  neben  der  Form, 
dnss  Muskelfasern  des  Genioglossus  in  sie  hiueinstrablten.  Bei 
IVodelen  haben  wir  gewiss  keine  ihr  vergleichbare  Bildung;.  Bei 
Amiren  da;^egeu  wurd«  bei  xuebreren  Formen  auf  eine  sublinguale 
Wulstbild unj;  hingewiesen,  die  ebenfalls  Muskelfasern  des  Mus- 
culus genioglossus  aufuimmt,  die  sich  zugleich  mit  der  Zunge 
von  dem  sublingualen  Mundhoden  id.ihebt.  Wenn  auch  die 
Fonnalion,  die  ihrer  Funklion  nach  wenig  versljindlitb  ist.  sichur 
nicht  als  Scheide  für  die  Zunge  bei  den  mitorsuchtcn  Batrachieni 
dient,  so  dürfen  wir  sie  doch  wohl  mit  der  rudimentären  Scheide 
der  Lacertiden  Tergleichen  und  die  Vermutung  aussprechen,  dass 
wir  bei  den  Batrachiern  eine  Bildung  in  den  ersten  Anfängen 
finden,  die  sich  bei  den  Reptilien  in  besonderer  Weise  sehr  viel 
weitt-r  etitwickell  hat  Keclit  auflallend  ist  die  AhidichkeiL  der 
Wulstbildung  von  Felobales  mit  dem  breiten,  dicken  Wulst,  auf 
dem  die  Zunge  von  Phrynnsoma  comutum  aufliegt.  Wenn  man 
mehr  Formen  auf  diese  Bildungen  hin  untersuchen  kannte,  würde 
man  gewiss  allerlei  interessante  Übei>;Önge  finden,  und  aueli  die 
eigenartig  gebildete  Zunge  von  Chamaeleo  besser  verstehen 
kOuuen. 

Das  Hyobranch ialsk«lett  der  Amphibien  unterscheidet 
sich  sehr  beträchtlich  von  dem  der  Reptilien.  Voll  zustinimeu 
kann   ich   nach   meinen  Untersuchungen  den  von  (iogenhaur 
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(98)  ftU8ge«[)rochenen  Sätzen :  „Der  bei  den  Amphibien  aus  dem 
Kicmeuskelett  eutstundeitü  Zungenbeinappurat  bewegt  scino  Zu- 
stände bei  den  •:>auropsideii  in  etwa»  engeren  Cirenzen,  da  von 
dem  gesamten  Visceralskelett,  wie  es  bis  jetzt  den  Anschein 
bat,  nur  der  bleibende  Teil  zur  Anläge  gelangt.  Das  steht  da- 
mit in  Zuaam »neuhang,  daas  auch  nur  vorübergehend  keine 
Kiemen  mehr  auftreten.  Die  Ontogenese  bringt  also  auch  hier 
nichts,  was  der  Oi^nismus  nicht  für  seinen  definitiven  Zu- 
stand bedarf,  und  erscheint  nicht  mit  Zeugnissen  für  dessen 
Vergangenheit  belastet."  Auf  einzelne  Punkte  der  Eutwickelung 
des  Visceralskelettes  brauche  icli  hier  natürlich  nicht  mehr  ein- 
zugehen. In  den  überhaupt  angelegten  Bngenstücken 
zeigt  sich  bei  Lacerta  doch  ein  bei  primitiven  Verhältnissen 
beharrender  Zustand,  der  sehr  von  den  komplizierten  Umbildunga- 
prozessen  des  Zungenbeins  der  Anuren  abweicht,  und  sich  ent- 
schieden mehr  an  die  definitiven  Formen  der  Urodelen  anlehnt. 
Nur  der  Pfoci^ssus  entoglossus  ist  eine  den  Heptllien  eigene 
Bildung,  der  an  die  bei  Fischen  vorhandene  Formation  erinnert 
Dieser  Processus  sitzt  auf  dem  verbreiterten  medianen  Stück, 
an  das  die  zweiten,  dritten  und  vierten  Bogen  herantreten.  Dieses 
letztere  ist  sicher,  wie  auch  Gegeubaur  meint  als  BasJbrauchiale 
aufzufassen.  Ob  der  Processus  entoglossus  ein  Glossohyale 
darstellt,  das  mit  der  Copula  in  Konkrescenz  begriffen  ist,  Ifisst 
Gegenbaur  unentschieden.  Die  Thatsache,  dass  in  der  ganzen 
Entwicklung  die  Copula  mit  dem  Processus  entoglossus 
immer  eine  einheitliche  Masse  bildet,  die  niemals  eine 
Gliederung  erkennen  läset,  mid  der  Umstand,  dass  nachge- 
wiesen ermassen  Teile  des  ursprünglichen  Körpers  der  Copula 
wahrend  des  W'achatuuis  zuhj  hinteren  Ende  des  Processus  um- 
gewandelt werden,  scheint  eher  gegen  jene  Annahme  zu  sprechen. 
Bei  Lacerta  ist  dieser  Processus  das  einzige  Binneuskclett  der 
Zunge,  bei  Urodelen  fanden  wir  zwei  kleine  paarige  Fortsfitxe 
der  Copula,  Processus  byoideus  anterior  (Hypohyalc)  und  posterior, 
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die   jedeiilalis  keine   entsprechende   Vertretung  bei  den  l^acer- 
tiden  haben. 

Die  Beziehung  des  Hyobianchialskelettes  der  I.*acerten  zum 
Kehlkopf,  die  ebenfalls  erwähnt  wurde,  ist  wie  Gegenbaur 
hervorhebt,  eine  Nenelurichluu^  dieser  Reptilen.  Ob  der  aborale, 
niemals  Knorpelsubstanz  uusbildendc  Fortsalz  dor  C'opuia  xuni 
Lorynx  hin,  den  wir  bei  Lnccrta  nifbrtäch  fanden,  mit  dem 
Zungenbeinstiel  der  Urtideleri  zu  vergleichen  ist,  erscheint 
zwoifeHial'L 


Zusammenfassung:. 
I.  EntwiekeluDg  der  Form  der  Zunge. 

1.  Die  für  die  Kntwirkelung  der  Zunge  in  Betracht  kommende 
Gegend  des  Vorderdannes  weist  sechs  Paare  von  Visceralbogen  auf, 
die  von  teilweise  durchgünglgen  Visceraltascben  oder  -Spalten  von 
einander  geschieden  sind.  Der  sechste  Visceralbogen  (die  Zilhlung 
beginnt  an  der  Mundüffniing)  ist  ahornlwilrts  nicht  ihirch  eine 
Tasche  begrenzt.  Die  zweiten  bis  sechsten  Bogen  sind  in  der 
Medianlinie  dui-cli  eine  oral  verdickte  Leiste  vei-eint,  die  luau 
als  Coijultt  bezeichnen  kann.  Vor  dem  oralen  Ende  dieser 
Copula  hegt  die  mediane  Thyreoideaanlage,  also  iii  einem  Ge- 
biet zwischen  zM'eitem  und  erstem  .Schlundbogen,  aber  doch  nahe 
am  oralen  Kunde  <)er  Gegend  <les  Kweilen  Bogens. 

\'or  dieser  Thyreoideauulage  liegt  zwischen  den  sich  in  die 
Mundliöhle  etwas  vorwölbenden  ersten  .St-hlundbogeu  ein  kleines 
planes  Feld,  das  weiterhin  bei  der  Kntwiekelung  der  Zunge  eine 
wcfienlJiche  Rolle  spielt. 

2.  Dieses  interbranehiale  Feld  wird  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  zu  einem  kleinen   Höcker  umgestaltet,   Tuberculum 
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impar,  das  bald  eiuen  medianen  stÄrker  hervorepringendeu  Teil 
erkennen  Iflssl,  an  den  sich  jederseits  lateral  zugespitzte  Klügel 
an.qet7.en.  die  üieh  dann  im  Niveau  der  ersten  Sclilundtascho 
verlieren. 

5.  Bald  dnrauf  (der  Zeitpunkt  ist  niclit  an  ein  ganz  genau 
bestimmtes  Stadium  gebunden)  verschmitzt  der  aborale  Teil  des 
Tuberculum  impar  mit  dem  oralen  Rande  der  C'«pu1a  und  eine 
median  sich  orahvflrta  ausbildende  Spitze  des  Tuberculura  schiebt 
neb  in  den  Spalt,  der  die  beiden  ersten  Bogen  von  einander 
trennt,  vor.  sodass  auch  die  ersten  Bogen  durch  eine  mediane 
Leiste  von  einander  geschieden  »ind. 

Efl  erstreckt  «ich  dann  also  zu  einer  gewissen  Zeit  vom 
oralen  Rande  des  UuteikLefers  eine  mediane  koDtiuuierliohe 
Leiste  bis  in  die  Gegend  der  sechsten  Schlundbngcn. 

4.  Unterdessen  hat  sich  vou  dem  dorsalen  Gebiet  der 
ersten  Scbluudbogen  lateral  von  der  eben  beschriebeneu  Leiste 
je  ein  rundlicher  Teil  abgegrenzt,  der  sich  jederseits  aboralwiirts 
ftu  den  oralen  Hand  der  Klügel  des  Tuberculum  impar  anlegt, 
media)  sich  immer  inniger  an  die  modtanc  Leiste  auFchniiegt 
und  sich  lateralwörls  von  den  anderen  Teilen  des  ersten  Bogens 
durch  eiue  allmählich  sich  vertiefende  Furche  abgrenzt.  ]>ie8e 
wulstartigen  Erhebungen  sind  bezeichnet  worden  als  seitliche 
ZungcnwüUte. 

6.  Das  eben  genannte  Gebiet  der  lateralen  Zuugenwülste 
und  das  des  Tubeivulum  impar  zeichnet  sich  nun  weiterhin 
durch  unverhüllnismässjg  starkes  Wachstum  aus  im  Vergleich 
mit  dem  aboralwört»  liegendjen  eigeutUcheu  Kiejueugebiet,  das 
aogar  Veränderungen  im  Sinne  einer  Reduktion  der  Zahl  und 
GrÜsse  der  einzelnen   Bogen  durchmacht,    (tienauores  i.  Text.) 

6.  VerhRltnismässig  lange  bleiben  wohlent wickelt  und  deut- 
lich die  zweiten  und  dritten  Bogen,  während  die  vierten  weniger 


740 


K..  KALhLUe. 


8cfan«11,  die  ftiiiften  sehr  schnell  reduziert  werden,  ja  fast  voll- 
stäudig  veracbwiuden.  Die  sechsteu  Bogen  jedoch  nehmen  an 
Grösse  zu,  um  als  Aiytänoidwülste  den  Kählkopfeiugang  zu 
begrenzen. 

7.  Wöhrcud  dieser  Neubildungeu  erleidet  die  ganze  iu  Be- 
tracht koiuEDeade  Gegend,  uugeföhr  im  Gebiet  des  Tuberculum 
impar  (aicher  Icauii  dieses  schon  nicht  mehr  begrenzt  werden) 
eine  fast  rechtwinklige  Kniukung;  der  Scheitel  des  Winkels 
ist  dorsal  gerichtet.  Diese  Knickung  gleicht  sich  aber  in  den 
nun  folgenden  EutwickeSungsstadien  immer  mehr  aue,  bis  später 
die  Zungengegend  wieder  gestreckt  ist,  wie  beim  erwachseueii  Tier. 

8.  Die  zuerst  noch  ziemlich  deutliche  Abgrenzung  der  Gegend 
den  Tuberculum  irapiir  gegen  die  seitlichen  Zungeuwülste  und  die 
oralen  Partien  der  zweiten  Schlundbogen  wird  immer  undeut- 
licher. Dagegen  wird  die  Abgrenzung  einer  medianen  Masse, 
die  die  eigentliche  Zunge  liefert,  gegen  die  lateralen  Teile  der 
Visceral  bogen,  die  sich  zum  Mundboden  zu  planieren  beginnen, 
immer  schärfer. 

9.  Die  Reduktion  der  Gebiete  der  vierten  und  fünften  Schlund- 
bogen lässt  ein  oralwärts  gerichtetes  Höhersteigen  des  Kehlkopf- 
eingaoges  (sechste  Bogen)  zustande  kommen,  Dieser  schiebt 
sich  soweit  iiach  vom,  tlms  er  allmtttilich  in  die  Itegiou  der 
aboralon  Knddn  der  nach  hinten  stark  divergierenden  (also  nicht 
mehr  frontal  wie  zuerst  verlaufenden)  dritten,  ja  sogar  zweiten 
Bogen  zu  liegen  kommt  (cf.  Tafcitigtir  24), 

10.  Entsprechend  der  Breite  des  vorderen,  oralen  Teiles  der 
Zunge iianlage,  die  durch  die  Falten  an  dem  lateralen  Rande  der 
seitlichen  ZungcnwUlstc  gut  und  scharf  abgegrenzt  ist,  entwickelt 
sich  nun  auch  jederseita  eine  Falte,  die  vom  «weiten  und  vom 
dritten  Bogen  die  Partien  abschneiden,  die  fernerhin  zum  Mund- 
boden gehören  und  zur  Zunge  verwendet  werden  (Tafelfigur  22). 
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11.  Sobald  dies  erfolgt,  die  seitliche  Abgrenzung  der 
Zunge  »Iso  gegeben  ist,  ist  es  unmöglich  die  eiuzelueu  Visceral- 
bogeii  selbst  weiterliiii  zu  erkeutien,  da  die  Taschen,  die  all- 
mählich Bchoii  eelir  Hacli  gowordeu  sind,  immer  mehr  verschwin- 
ilen.  Da  der  Kehlkopfeingang  bei  der  Weiterentwickelung  noch 
immer  mehr  sich  oralwftrls  vorschiebt,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
das-s  der  Platz  anf  Kosten  und  durch  die  Reduktion  eines  Teiles 
der  dritten  Visceralbogeu  gewonueu  wiitl. 


Tcxtflgar  &3. 

IHm*  aebcDiatUcha  AblilldnnK  aoll  danotiiUlejvn.  wie  lich  •Ito  oiiiielncn  Getii«!«  d«r  Schlund. 
bagoD,  4iB  Ait  Zunite  bll'ilrn.  in  di«  Maui-  Aex  teTtiK*a  Zunii«  Ivtl^ii.  I>ii>  *irMj£L'U  «ind  Dkbt 
naä  ba*UiDiuC«u  &«aetMn  vlii|t«sdFbiiel,  doim  äif  DaTuretluiig  Im  Tnit  tiil  Ja  gMnljti,  du* 
dje  Diakt»  Ali«i<iiiEuiis  der  aEnifiipn  l4«)(Kn|:^kii<lii  iiijiii''i(|lt-'li  »t :  alicr  unganbr  iii(i|an  dla 
TTMumufallDien  wpoIbsUim  mit  drm  wirklichen  VcrhAlicn  DburotnitimiiitiL.   Zur  EinMieliDiins 

wnrdnii  dl«  Eanluren  aluor  erwnchatiiaa  Eldvi-hicniiinKc  bei  Tiprinallfor  V'orrrOBUrrDlig  bo- 
iiutit.  Die  boTJiDntkl  «elirarHartcn  -Qehietc  fcisvii  diu  Anteil  Icr  naitlifblüi  ZunBail- 
»Dlit«  an  ■l<>r  Dildnus  dor  Znnfio.  Dm  punktUrt«  Mitl-'lTuM  i>t  •!■«  GoM^t  d»a  Tab*f< 
calum  Impir.  Di*  acbrlc  ar  liTaffifrliiii  Tvil*  '■vx'irbiiiiiii  den  Ir  dl*  Xiitig«  aüib»> 
uiraco  »«eUtn  Bot«»^  di«  r«rltkal  »cbraft lartin  btntantiD  AbacJisitw  4«n  Tall 
d»!  nr  dl»  y.ungn  viirw«iii>l«o  dritten  Raaan*.  Dnr  iwlactiwi  AaaaiL  baldvu  Taileii  frei  g*- 
Juaciio  ktaliiu  Brilik  duDtfit  die  C>i|in]a  dicoei  h«idMi  Bagen  ut. 


12.  Wir  sagen  demnach:  der  hintere  Teil  der  Zunge  wird 
sicher  von  den  medianen  Teilen  der  zweiten  und  von  einem 
Teil  der  dritten  Schlundbogen  gebildet.  Der  bei  weitem  grös-sere 
vordere  Teil  der  Zunge  wird  unmittelbar  angrenzend  an  die 
schon  erörterten  von  sämtlichen  Absciinitten  des  Tuberculum 
impar  und  von  den  sieb  an  dessen  Umbildungen  anschraiegeu* 
den  seitlichen  Zungenwülslen,  die  als  abgegliedei-to  dursale,  also 
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in  die  Mundhöhle  schalende  Teile  des  ernten  Schlundbogen s  Auf- 
zufassen aiud,  geliefert.  SyUtstverätändUch  ist  diibei  miteinbe- 
griffen das  Gebiet  der  zu  den  Bogen  gehörigen  Copula  (zweite 
und  dritte  Bogen)  nn  deren  oralem  Ende  sieh  der  mediane  Teil 
des  Tiiberculum  impar  anlogt,  der  bis  zur  Spitxo  der  Zungen- 
anläge  reicht,  Zur  Erlfiuternng  der  Zupammeusf-tr-ung  der  Zunge 
aus  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Visceral  bogenge  gend 
dient  die  »cliematiscbe  Zungen  Zeichnung  der  Teslügur  53,  in 
der  die  einzelnen  Teile  des  MuudbüdcuB,  die  sich  an  der  Aus- 
bildung des  Organs  beteiügeu,  durch  verschiedene  Ausfüllung 
her\'orgehohen  eind  (näheres  s.  iu  der  Figurent-rklöruiig). 

13.  Bis  jctxt  liegt  die  ganze  Anlage  platt  dem  Mundboden  auf; 
die  weitere  Entwiekelung  geauhiehl  vor  alleoi  dadtirrh.  diiss  die 
Zun^e  über  die  bisher  gegebenen  Greuzeu  hiiuiuswälchst.  Zu- 
nächst wachsen  die  oralen  Enden  der  beiden  seitlichen  Zungim- 
willstc  über  die  zwischen  ihnen  gelegene  Copulalcisfo  hinaus 
und  bilden  die  beiden  Spitzen  der  fertigen  Zunge.  In  ähnlicher 
Weise  bilden  sich  die  beiden  am  Zungenrande  hinton  befind- 
lichen Zacken  aus.  Zugleich  grenzt  sich  seitticli  die  Zunge  vom 
Mundboden  schärfer  ab.  indem  die  schon  vorhandenen  Furchen 
am  Seitenrande  der  Zungenaulage  tiefer  werden,  und  die  late- 
ralen Gebiete  der  Zunge  sich  über  die  ursprüngliche  Grenze 
hinauswölben. 

14.  Durch  das  Vorwachsen  der  Zungenspitzen  kommt  ein 
Teil  der  Copulalciäto  an  die  sich  damit  zugleich  ausbildende 
freie  Unterfläclie  zu  liegen  {denn  so  lange  die  ganze  Zungen- 
anlage platt  auf  den  Mnndboden  aufliegt,  kann  man  auch  nicht 
von  einer  unteren  FIflche  der  Zunge  reden).  Dort  bleibt  sie 
als  das  mehr  oder  weniger  deutliche  Frenulum  linguae  bestehen. 

15.  Das  Freiworden  des  vorderen  Teiles  der  sehr  in  die 
LJlnge  wachsenden  Zunge  geschieht  jedoch  niclit  nur  durch  das 
Herauswachsen  über  die  Unterlage  hinweg,  sondern  es  trennt 


auch  iinch  eine  horizontal,  also  annilhernfi  parallfl  zum  Doraum 
liiigtiae  verlaufende  Falte  ein  zwischen  jenen  lateralen  Falten 
liegende?  Stück  des  definitiven  Mundbodens  von  der  Zunge  ab; 
da  wo  die  Trennung  der  Zunge  \*om  Mundboden  nun  nicht 
weiter  erfolgt,  hört  diese  Falte  nicht  vollstftndig  auf,  sondern 
macht  am  .Seitenrande  der  Zunge  nur  seichte  Einkerbungen. 
Wir  linden  dann  also  vorn  unter  dem  freien  Teil  iler  Zunge 
ein  nach  dem  Kieferhogen  hin  zugespitztes  Stück,  das  nach  hinten 
zu  sich  verbreitort,  an  dorn  festgewachsenen  Teil  der  Zungo  in 
ifareu  Seitenrand  Ühergeht  und  dort  bis  nahe  an  den  hinteren 
Zungeuraud,  durch  eine  Falle  abgegrenzt,  zu  verfolgen  ist.  Wir 
haben  dies  (icbildc  als  eine  unvollkoinmen  ausgebildete  Scheide 
«Icr  Zunge  aufzufassen,  das  aber  beim  ganx  jungen  Tiere  und 
beim  Kmbryo  mächtiger  entwiekcU  ist,  als  beim  erwachsenen. 
Damit  ist  dann  die  Form  der  Zunge  au^ebildot. 


II.  Entwiokelung  des  Skelettsystemes  der  Zunge. 

1.  Sobald  die  Anlage  von  Knorpeln  als  verdicktes  embryo- 
nales Gewebe  zu  erkennen  ißt,  Ifisst  sich  im  zweiten,  dritten  und 
vierten  ^'isce^albogen  je  eine  Knorpelspange  konstatieren,  die 
scheinbar  zu  derselben  Zeit  auftreten.  Sie  vereinen  sich  alle  In 
der  Medinngegend  zu  einer  breiten  Platte,  mit  der  sie  kontinuier- 
heb  zusammenhitiigen.  Von  dieser  Platte  gebt  ein  orolwärts 
gerichteter  langer  Fortsatz  aus.  dor  als  Anlage  des  Processus 
entoglossua  zu  erkennen  ist  Aboralwürls  gebt  von  dieser  Platte, 
ebenfalls  in  der  Medianhuie  gelegen,  ein  Strang  desselben  Ge- 
webes zum  AdituB  laryngis  hin.  Die  Knorpelanlage»  der  Bogen 
stehen  in  frontaler  Richtung,  Im  fünften  Uogen  sind  keine  Knor- 
pclanlagon  zu  erkennen, 

2.  Die  geschilderte  Anlage  enthitlt  sämtliche  Teile  des  aus- 
gebildeten Visceralskelcltes,  das  nur  noch  geringe  Umwandlungen 
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durchzumachen  hat.  lai  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung 
ändert  sich  dio  Stellung;  der  Kiiorpelspangoii  in  dem  Sinne,  dftss 
sie  ftllmAhlich  die  frontale  Stellung  vcrlaasm  und  in  schrüjfer 
Richtung  von  hinton  lateral  nach  der  mittleren  PUtte  (Copula) 
hin  konvergieren. 

3.  Die  Knorpel  der  zwoiton  und  dritten  Rogen  flherragen  an 
Langen ausdehnnng  selir  bald  beträchtlich  die  der  vierten.  So- 
bald Kuorpelgrundsubslanz  in  dieaem  Skelett  aufgetreten  ist,  ver- 
kleinert sieh  relativ  bedeutend  die  (üopulaplatte,  nanieutlich  im 
oral-aboralen  Üurchmeeser  und  mit  dem  oralwfirts  gerichtfltcn 
Vorrücken  des  Kchlkopfeinganges  verringert  sich  immer  mehr 
die  Chondroblaatemmasse,  die  sich  aboral  an  die  Copula  auachlosa. 

•1,  Der  Knorpel  des  dritten  SchlundbogeuB  iit'igt,  so  wie  hyaline 
Grundsubstanz  erkennbar  ist,  dicht  an  seinem  medialen  Ende 
eine  deutliche  dauernde  Abgliederung  von  der  Copula,  die  nur 
bindegewebig  mit  ihm  verbunden  ist 

5.  Der  Processus  entoglossus,  der  ursprünglich  durchaus  au 
der  dui'salen  Seite  der  Zunge naii läge  zu  tindeu  ist,  veräudert 
diese  Lage  im  Laufe  der  weitereu  Ausbildung  daliin,  dasa  or 
nur  im  hintersten  Abscimitt  der  Zunge  annflhcnid  so  wie  frilher 
liegen  bleibt,  während  der  vordere  Abschnitt  durch  den  sicli  in 
die  Mundhöhle  vorwölbenden  Z^ungenrücken  mehr  nach  dem 
ventralen  Toi!  der  Zunge  hin  verdrftngt  wird  (Ursache  hiervon 
sind  die  sich  machtig  dorsalwörts  entwickelten  Muskeln). 

6.  Die  Verlagerung  der  ganzen  Skelettanlage  während  des 
Wachstums  der  Zunge  zeigen  am  besten  die  Textfiguren  52  a 
bis  d,  auf  die  hier  verwiesen  werden  mag. 

III.  Entwiokelung  der  Muskeln  der  Zunge. 

1.  Die  erste  Anlage  der  Muskulatur,  die  innerhalb  der 
Zungenanlage   zu  finden  ist,    besteht  aus  einem  einheitlichen 
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Strang  von  Muskel biMungspewebe,  on  dessen  lateraler  Seite  der 
hinzutretende  N.  hypoglossua  liegt.  Dieser  Strang  strahlt  nach 
der  Stelle  der  Zungeimulage  zu,  wo  sich  ungefähr  dus  Tul>er- 
culum  impfir  befmdet,  ohne  aber  die  Oberfläche  zu  erreichen. 

2.  Bald  gliedert  sich  dieser  einheittiche  Strang  in  zwei  Ab- 
teilungen, eine  dorsale,  aus  der  der  HyoglosBus  wird  und  eine 
ventrale,  die  Material  für  den  Geniohyoideus  liefert.  Zugleich 
macht  sich  ein  gestreckterer  Verlauf  dieser  Anlagen  bemerkbür 
(namentlich  beim  Gentoglossus).  sodass  sie  mehr  der  Obcrftächo 
der  Zunge  parallel  verlaufen. 

3.  Zwischen  dem  oralen  Ende  des  Hyoglossus  und  des  Ge- 
niohyoideus findet  sich  dann  später  die  Anlage  de«  Genioglossus, 
der,  vom  Geniohyoideus  oral  und  dorsal  sich  abgliedernd,  in  der 
Richtung  uacli  dem  Znngenrückeu  zu  auszuwaclisen  beginnt. 

4.  Der  Geniohyoideus  gewinnt  Besiehuug  zur  Unterkiefer- 
lage (seinem  Ansatzpunkt),  ebenso  wie  der  Gonioglossua,  der 
dort  entfipringt. 

Die  Zungenboinhörncr  nehmen  dann  die  von  ihnen  ent- 
springenden Muskelfasern  auf  und  geben  so  eine  feste  (Jrenze 
fdr  die  Musculi  geniohyoidei  und  hyoglossi.  Der  Genioglossus 
breitet  sich  entsprechend  seinem  8|>äteren  Verhalten  fächer- 
förmig aus. 

ti.  Der  Hyoglossus  wird  von  einer  rinnenfönnigen,  dorsal- 
wärts,  offenen  cirkularen  Strheide  von  Muskelfasern  umgeben, 
die  vom  Genioglosaus  geliefert  werden.  Ebenso  scheint  der 
grössle  Teil  des  M.  transvcrsalis  linguac  von  diesem  Muskel  ge- 
liefert 7,n  werden.  Mit  tieiden  Mii.ikelnrtoii  hängen  die  ursprüng- 
lichen Genioglossusfasem  teilweise  dauernd  zusammen. 

Auch  für  den  Processus  entoglossus  des  Zungenbeines  wird 
eine  muskulöse  Scheide  von  dem  genannten  Muskel  geliefert. 
Der  Longitudinalis  Uuguae  wird  von  der  dorsalen  Seite  des 
Hyoglossus  abgegUederU 
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IV.  Nerven  der  Zunge. 

I.  Im  ersten  Schluiidbogen  liegt  der  dritte  Ast  des  Trige- 
minus,  der  den  Raiuus  linguaÜs  zur  Zunge  eeudet.  lui  zweiteu 
Bogen  der  faciulis,  der  die  Chorda  lympani  zum  Trigeminus* 
Ast  schickt.  !m  dritten  Bogen  liegt  der  N.  glossopharj-ngeus, 
der  dicht  uebeu  dem  N.  hypoglüssus  verläuft  uud  bei  Lacerta 
gesondert  in  die  Zunge  (ritt. 

Der  N.  Iiypoglossus  liegt  zuerst  lateral  von  dem  Zungennms- 
kelstraiig,  tritt  dann  aber  in  die  Muskelanloge,  von  der  er  um- 
wuchsen  wird,  und  folgt  dnnn  den  sich  entwickelnden  Muskeln. 


V.  Drüsen  der  Zunge. 

Auf  dem  grt'issten  Teil  des  paiJÜleutrugenden  Abschnittes 
der  ZuQge  (cf.  Fig.  47)  zeigen  aieh  während  dor  Entwickelung 
epitheliale  Einsenkungeu.  die  wie  DrUseuanlageu  ausüben  und 
die  Vertiefungen  auf  der  OberHächo  der  erwachsenen  Zunge 
erKcugen,  die  mit  secerniereiiden  Zellen  ausgekleidet  sind.  Darin, 
daes  diese  Organe  bei  Ijicerta  muralis  viel  weniger  kröflig  aus- 
gebildet sind  als  bei  manchen  anderen  Reptilien,  glaubte  man 
einen  Grund  zu  finden,  sie  nicht  als  Drüsen  aufiinfassen,  die 
sie  ihrer  Funktion  nach  sicher  sind  (näheres  im  Text).  Die 
tiubliiiguuldniseu  entwickeln  sich  als  viele  eiuxelue  Drüsenab* 
teilungen  selbstjindig  nebeneinander,  in  derselben  Anzahl,  wie 
beim  ausgebildeten  Tier  splbstftndige  Ausfühmngsgäiige  da  sind 
(über  die  beiden  Arten  von  Sublingwaldrüsen  cf.  Text). 


VI.  Waohstum  der  Zunge. 

1.  Wann  die  Zunge  als  solche  sich  anlegt,  ist  schwor  zu 
sagen,  da  gau*  ullmäliUch  eiiizelue  AbscJmitte  durch  bestimmte 


DifCeren^ieningeii  des  Visceralbogengebietes  geliefert  wurdeii. 
Von  dem  WadisLum  der  Zuuge  kann  man  erst  redun,  wenn 
dies  Organ  im  groBseti  and  ganxca  fertig  umgrenzt  ist.  Trotz- 
dem machen  sich  dip  Anfänge  der  spütcr  deutlich  in  die  Augen 
tretenden  Wnchstumserächcinungcii  schon  früh  kenntlich- 

2.  Während  ursprüjiglicli  die  ganze  in  Betracht  kommende 
Gegend  annähernd  in  einer  Ebene  liegt,  zeigt  sich  spilter,  wenn 
die  wichtigsten  Teile  der  Zunge  schon  erkennbar  sind,  eine 
Knickung  ungefähr  in  dem  Gebiete  des  Tubemulum  iinpar,  so 
dass  dort  ein  oral  von  ihm  gelegener  Teil  der  Züu^^e  mit  den 
aboral  von  ihm  hegenden  in  einen  Winkel,  der  etwas  grosser 
als  ein  Kechtor  ist,  zueamuiensLosaeu. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Biegung  durch  den  so 
m&chtig  sich  vergrüssemden  vorderen  Teil  der  Zuuge  veranlasst 
isi;  ob  diese  Gt*8tultuug  aber  auch  nocli  phylogenetische  Be- 
deutung liat,  lassen  wir  dahingestellt. 

S.  DurcJi  das  enorm  starke  Wachsen  dos  oralen  Gebiete» 
der  Zange,  das  nnmentlich  die  Derivate  des  Tuberculum  impar 
und  der  seitlichen  Zungenwülste  hetritTt.  wird  zugleich  die  ganze 
Zunge  in  oraler  Richtung  verschoben,  wie  das  am  deutlichsten 
sich  in  der  Betrachtung  der  Textfignren  52a  bis  d  zeigt,  die 
jede  weitere  Besprechung  ülierllüssig  machen. 


VII.    VergLelchuDg   der   Reptilienzunge   mit  der 
Zunge  niederer  Vertebraten. 

1.  Bei  der  Vergleichung  der  Lacertazunge  mit  der  Urodelen- 
uiid  Amphibienzunge  hut  sich  ergeben,  dass  die  Reptilienzunge 
ein  sehr  viel  weiter  entwickeUes  Organ  ist  als  die  jener  niederen 
Species  und  dnss  auch  in  dieser  Hinsicht  beide  Klassen  eine 
fast  unausCüIlbare  Khil't  trennt. 


2.  Bei  den  Amplnbieu  besteht  die  Zunge  im  weseutliclien 
aus  dem  vordereu  Äbscliiiitt  der  Copulagegend  der  pritnitiven 
(tischzuiigenäli  11  liehen)  Zunge  der  Larven,  der  sich  ein  ursprüng- 
Hch  getrennt  liegendes  Gebiet  angegliedert  hnt,  das  zwischen 
Copiila  und  Unterkiefer  liegt  und  das  dann  den  Hauptteü  der 
definitiven  Zinige  bildet. 

Auch  bei  Laccrta  wird  der  vordere  Teil  der  Copula  und  der 
vor  ihr  bis  aum  Unter  kieferbogen  reichende  Abschnitt  des  Mund- 
bodeus  (Tnberculum  impar)  zur  Zunge  verwendet  Dazu 
kommt  aber  auch  ein  medialer  Absehuitt  des  zweiten, 
ein  kleiiierer  des  dritten  und  die  so  überaus  mäch- 
tigen seitlicheu  Zuugeuwülste^  die  A  bgliederuiigüu 
des  ersten  Visceralbcigens  sind.  letzterer  Umstand  be- 
dingt dann,  das  ein  neuer  Nerv  zur  Zunge  hinzutritt,  der  den 
Amphibien  fehlt,  der  Ast  des  Trigeminas. 

3.  Die  bei  einigen  Annren  beschriebene  sublinguale  Wulst- 
bildiuig  knjinte  hinsichtlich  der  Endigung  von  Kiiseni  des 
M.  liyuglossus  niit  der  „Ekheidenblldung"  bei  Reptil ieuzungen 
verglichen  werden. 

Weitere  Einzelheiten  der  Vergleichung  der  Muskeln,  Drüsen 
und  Knorpel  der  Zunge  sind  in  dem  der  Vergleichung  gewid- 
meten Kapitvl  uuehÄUsehen,  das  noch  eine  beträchtliche  Er- 
weiterung nach  Kenntnis  dur  höheren  Tierklassen  erfahren  wird. 


Göttingen,  ö,  November  1900. 


Erklärung  der  Tafel  figuren. 


Figur  I.  Rekonstnilrtioti  des  vorderen  Teilee  dea  UnterkiefBiB  and  d«r 
primitiven  Zunge  (p.  Z.)  einer  Larve  vnn  SalamanilrA  »acalata  (ca.  50  tntn  lang). 
Kwiaclien  dem  vorderen  Itantte  der  jirimiliven  2miga  und  dein  hintereu  Rand« 
d«s  Utiterkietl'rs  liegt  das  dvOsentragende  Feld,  das  un^iofibr  Tier&eitige  Ue- 
Stalt  Vi«t.  Diu  vüi'ilorft  \xnfif  Bi-it«  li^^t  'tureli  oine  Fatt«  akgügrunzt  ddm 
CDlnkiüfcr  so.  D'w  hilltl^^v  liiDßv  ^eitv  nn  dem  »b|ie»tiitzUin  vorderen  Endo 
der  |>nniitivRn  '/.angi^;  die  beiden  kurzen  Snirenfilchon  liVgiim  «'bcnfalls  dem 
l?nti^rki«f«r  »n,  xind  von  ihm  }t>iinrli  durcli  xwni  Eii>niticli  tiefe  Kalten  gotntnnt. 
KicLt  boi  allvD  Tieren  sind  die«e  KuHdu  ko  deullicb  nuag^prüRt.  Die  beiden 
Pfeile  dcBlen  di*i  Stelle  an,  in  der  eJD  Qoeraehnitt  goniaebt  wurde,  der  in  dar 
Textfigur  8  wiedergegeben  i»l.     VeTgrbas.  ca,  I5facfa. 

Figur  2.  ZeichniuDg  des  HaoxlbodeiiB  einer  Snlainauderlnnre  mit  primi- 
tiver Zunge:  die  scbwarzumzagene  Stelle  giebt  die  Aiuid«bnung  des  DrOsen- 
feldea  am  Mundboden  an.     Vergröaa.  ca.  4  fach. 

Figur  3.  Zeichnang  der  fertigen  Zange  mit  dorn  Mundbodfn  und  Untar^ 
kiefer  einer  erwachsenen  Salamandra  maculuis.  An  der  /uujeo  sind  in  der 
Mitte  die  ungAonlncr^n  PspiUf^n,  am  Rande  deutlich  die  Pnpillcnreihen  zu  sehen. 
Am  bint«reii  KadiIr  int  «in  Stllck  (a)  von  einer  achtrsrxfii  Linie  timiugen,  da« 
nngefftbr  die  <ii-i;end  der  kryptfintragenden  Scbleinibaut  angiebt.  die  ebemal« 
den  Gebiet  der  primitiren  Zunge  nngehSrte.  Hinter  der  Zunge  iler  Kehlkopf- 
eingang.    VergrCii»   4  fach. 

(^'gur  4.  KekoDHlruktion  eines  HyobraacbinIskeletteB  mit  Unterkiefer- 
bogen  einer  Larve  von  SaJatnnndra  macalata  von  2d  mm  Lange  (R«k.  boi 
SOfaober  Vergrljeaerung,  Zeicbaung  in  li>facher  VerfpOsaemng).  Die  paok- 
tiert«  Linie  hinter  dem  ITnterkieferbogen  giebt  den  vorderen  Oreozkontnr  der 
primitiven  Zunge  an.  Ansicht  von  der  dotaalen  Fläche  aus.  8t.  =  Zungenbein- 
«tiol.     K  =   Kehikopfknorpel.     Sonstige  Krklärung  im  Text 

Die  stbraillerteiL  Stellen  bedeuten  Sclinitttlfichen. 
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Figur  r>.  Dagnelb«  Skalett  vi«  in  Piggr  I  von  A»t  v«ntiii]en  FU«b« 
tua  guKoheu. 

Figur  6.  Uyobraitcliialskelott  einer  Larve  von  SnlaniHndrA  maculata  too 
^0  mm  [jlttifE«.  Die  It<>koDi)truktion  wurd»  in  25f<icber  VergrCss«rung  auoge* 
fOlirt.  ilie  Zeiclinung  ^isbt  invoa  die  halbe  (trOsee  Ansicht  von  der  dorsalen 
Fllcb^  aus  II«i  a  ein  ar^C(>ef<orischen  KnorpeUtUi^kch«»:  Hvpubrani^tiiale  de% 
fUurUu  ViscoralboRens  (dritt^u  KiemenboKea»].  Nulmrea  im  Text.  Di«  schrar- 
Horten  Ötellon  bezeichnen  8 rlinitlil Stehen. 

Figur  7.  Bildet  «iiio  F-rgitiiiuntj  dnr  Texlfigiirpu.  Uekon^triilition  Aes 
omlcn  KDfW  iie»i  HjatmiiicIiiftUkcIrttl«-»  einer  tum  fi>rtig«n  Tritonlarre,  von  der 
ventralon  Seit«  und  etwa)>  von  vbeii  (oral)  b«r  gi-aL'lifrn  Cü]i  =  Capula  (Ba&i- 
brdncliidl«),  an  dio  »icli  unten  die  llypoHrAncliialin  III  und  IV  anlegen  (III.  IV). 
Lateral  vgn  ilineu  diu  uiScIiti);  verWeitvrIvii  KvratuhyaliH  (Tly),  die  an  ibrer 
Sjutze  dnrcli  einen  biiidrgfiwtfbixeu  Zük  |B.  g }  mit  dem  Hy^mhyale  (Hyii) 
Vereinigt  sind,  A»s  noch  mit  der  C-ipula  vcrbnndeD  ist.  Üie-tos  llypoliyale  hat 
bier  bei  der  TritonUrve  iiogeßbr  div  Luge  ni<i  beim  au^Kev^ach&eneii  Sala- 
mander Bei  Triton  geht  es  im  Lanft  der  nvileu-n  Entwicki-lung  faat  voll- 
kommen  tu  ürunde,  nur  «in  ganz  kleines  isoliertes  KnorpeUlUck  ist  apSter 
an  seiner  Stelle.  Abtiralw&rts  von  diesen  ll.vpob^'alia  entspringen  die  neu  auf- 
getretenen ProcesHus  hyotdei  Ipoateriore»!  (P.  li.i  mit  einer  ventralen  Wursel 
von  der  (.'ofiuEa  und  einer  dorsalen,  die  durch  ein  ntedinii  liegendes  utipaare» 
KiiorpelstUckchen  verbunden  aind  (a).  Zwischen  der  so  gebildeten  duralen 
Hpange  und  der  Copala  bleibt  hier  ein  Loch,  durch  daa  man  in  der  Abbildung 
hindiirchiieht. 

Beim  nu-sgebildetcn  Tiere  sini)  die  an  beiden  Ssiten  von  a  lieAndlichon 
ürenxlinien  ciicltl  mrlir  iii  «idien,  di«  beiden  ProceMna  hyoidei  aind  durch  eine 
kontinuiurlicba  Knorpulapange  in  Zuaanimenbang. 

Figur  8.  Rekonstruktion  des  vorderen  Teiles  des  Mundbodens  einer  Larve 
von  Alytesobatt'ti-icnnsiSladitim  l>  ln.*Ofacher  Vei^rAaaerung  wnrde  die  Kekon- 
alcuktiun  anKefurliut;  di«  '/«irhniing  giebi  dan  Miidell  bei  40facher  V'ergrOag«- 
ning  wieder,  Am  müi^bligülien  ."iind  die  ersten  Srhlnndbngen  entvrickelt,  auf 
die  dann  die  KWeilvn  bis  fanfU-n  füli^pn,  wählend  link«  nur  vier  je;v<truffen  aind. 
Die  Uogon  sind  von  1— -*p  bezinclinei.  Hinter  dem  ersten  Uegenpaare  liegt  ia 
der  Mitt"Mlini«^  die  mit  THyr.  beK-^irhnetc  mediane  Thj-rN-idenanluge.  Nadi 
hillton  von  ihr  kumint  d»8  ir;«sobninibi«lr  Feld,  das,  iiboralwjlrta  bn-ilrr  w^rdeod, 
diu  Ilüjten  in  der  Mitte  vaaeinaudor  trennL.  Ka  iat  etwas  la  die  KacbenbQhle 
vor^iTKülbt.  Die  bintüren  Bogen  konvergieren  atArker  al«  die  vorderen  und 
aind  hier  am  Buden  d^er  MuodhUblo  kfirzer. 

figuc  9.  KukoRstruktion  dca  vorderen  Teil»!  des  Mundbodens  mit  Unter- 
kiefer von  einer  Ijir%'o  von  Alytes  {>bat«tricanä  (Stadium  Uli.  Dio  sieb  tn 
der  MiltKliiiiii!  mit  ibnui  Willslcn  berührenden  l'nCerkicferbOj^en  sind  mit  I  be- 
zeicbnel.  Hinter  ihaen  liegt  diu  primilive  Zuck^  de*  Tiere«,  die  durch  oinn 
Fnrofae  von  jenen  Bogen  abgegrcnit  ifrL  Sie  nimmt  den  ganrjen  Raum  xnisclien 
den  Unterkiefern   ein.     Miro  Bpitxe  iat    teirbt   eingekerbt     Die  mediane  Tby- 
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TOdidaualsgo  ist  oiolii  imhr  ta  tduB.  da  »Ut  von  «ler  Spil»  der  primitiTen 
^nng«  bi^Rckt  vtnl.     Vcrgrßsmnitig  40  Tach. 

Vigai  10.  Rekoiuitrnktion  dea  Mundboden  einer  TArve  vou  Alytee  otwle- 
tri«an<«  (SUilium  IV).  VergrOutening  des  Modells  80;  d«r  ?A-ichnung  40. 
Man  Idickt  von  oli^u  (doreal  nur  d«n  Kodon  dee  vorderen  Abschnitt«»  der 
Miindliütile.  rrcht»  und  liiikü  sind  dio  Schnittfl Hellen  weiss  golasHen,  die  hier 
HO  «climnl  »iiid,  dn  nur  d&»  KpHitfA  r^-koiiittrniert  wurde.  Vom  botoichnen  die 
beiden  UnterkivforwOlste  OK)  dio  MuRilOITnung.  Von  diesen  gelangt  man 
dann  nncti  hinten  bu  einem  ftllm&hlicU  hrc^iter  werdenden  Felde,  an  deeaen 
Kandi>  znbirojchu  PnpilUn  riecht«  und  linkn  .»itiiiM].  Nim  vt<rbi«itnrt  nirh  die 
gnnzi;  Mundhuhlon^uKond  luich  hinCon  ävlir  «itark  und  »uf  ihr  befindet  aicli 
«ine  Krheliung  —  die  ZungEin unInge.  Die  oriite  8pilze  dieser  Anlage  ist  l>p- 
soichnet  durch  zwei  dicht  nuben  pinaiidor  siebendo  Kolt#n.  Von  hier  uns 
Msst  Hich  der  Rund  die»or  Krbebun);  im  Muiidbudun  iiuch  beiden  Seiten  in 
einem  nach  aussen  konvexen  lio^n  aboruIwjtrtA  verfolgen,  Am  li)nt<^ren 
Teile  dieses  Randes  eitKeu  mebrero  Papillen.  Hinter  den  vorher  orwahnt«n 
Kutten  Hefen  auf  der  mittleren  Erfaebunf;;  dea  Mundbudens  «wei  WUlsle,  die 
in  der  Medianlinie  dnrch  f-me  «eiehto  Kiirch»  Ton  einander  getrennt  »ind. 
Diese  Wflbite  sind  durch  die  dicht  unter  dem  Epithel  licjjeitde  Kuurpelmasaen 
dor  Hyalia  erzeugt. 

Kignr  II.  RckcnstruktioD  dea  HjobmnchtalHkelRttfift  von  «iner  I.u've 
van  .Alyl««  oWetrican»  (tiliidium  IV>.  V'irKrlltiMeriing  der  R«kon»txukÜou 
OOfacIi,  der  Abbildung  '2-'ifack:  an^erertt^t  vonDr.  MUrtcna.  Die  Anbiubl  ist 
von  der  dorsalt'D  .Seite  her.  Die  Hyalin  sind  durch  dio  Fai-s  reuniena  ge- 
«chiuilen,  in  die  dich  die  l.'o|inln  ti>d  hinten  her  hineinschiebt,  Uieno  C^|>uln  (B) 
ial  iu  di-r  Rekaiislniktiun  in  dieser  Aufloht  nicht  ao  deutlich  ebzu^rcuEDu,  wk 
hier  an  der  /eichnun^.  wo  die  Konturen  durch  eine  schwarze  Linie  angegolun 
sind,  die  nacli  der  Uetracbtuni;  des  l'rftparatea  von  der  vontialen  äeil«  her 
«ingezeiclinot  ist.  In  der  vorderen  Incisor  de»  Hyalia,  zwiacben  ihren  Pro- 
cesana  anteriores  (p.  a.)  liegt  di«  Oopnia  A  »In  dreiseitiees  ziemlich  groAsea 
Knoqtel.stuckchen.  Die  DrnncliiiiLkni>rpi.-l,  die  duicli  die  i'laiia  hroncbialia  (p,  br.) 
susAmmenhiinf;eii,  (>ind  mit  den  Zahlen  d—Ct  heitoichnet. 

Figur  12.  Kokon 8t rttktion  oinea  vorderen,  die  pritnilivo  Zunge  enthnlt^mlen 
Mundbodcnahschnittea  einer  Larve  von  Alytcs  oltstt^lricans  (Stadium  Villi. 
Wieder  ist  nur  das  Kptthel  rekonstruiei-t,  dosBon  SchnittflRchon  weiss  geloseen 
aind.  VcrgrOsaening  dea  Modells  I  :  f*i)  der  Abbildung  I  :  25.  Von  dem  vor- 
deren Teil  des  MuiidhOhleneinRnui^es  int  ein  StQck  nbge&chnitteu ,  sodasa  also 
nur  der  xiingenwftrUi  gelegene  .^b.trhnitt  diciUT  rQsDelnitigc-n  Kihliine  darge- 
stellt iat.  'Aw\»chtin  ihr  und  ijirr  oiiilen  AUiiii|>ffn  Spitze  der  primitiv«ii  /unj;i> 
liefet  ein  leicht  x'-'v^Mbtoif  Mundbudeugvbiet.  dag  apüttT  mit  xur  Ausbildung 
der  dctinitiven  Zunge  verwendet  wird.  l>ic  primitive  Zunge  besitst  nobo  ilirev 
vorderen  K[iitze  Pupillen,  von  denen  xwei  denen  der  vongon  Stadien  ent> 
sprechen.  Die  beiden  Walstc.  die  den  biutcrvEi  imartgeii  Toi]  der  primitiven 
Zunge  bilden,   find   dnrcb   eine  rtinne   vonetnnnder  Rotrennt.     Eine  eben  deut- 
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KrkUrung  Act  Tafi^ifiRiirou 


tich   quvrvorUufttodv  Nivvaa(Ii(run.>uz  ktDnzoicluiEit  äin  8t«]le.  wo  sidi  nun  die 
aboralo  Uegi-cnxung  der  Zunge  ntuttibildoD  bcginnU  (') 

Kigur  IS.  RnkonxtruktJon  d»8  vordsren  Toile«  an  Tlyftlia  von  tiersAlben 
[jnrve  vi>Ti  Alytee  ulistvtricAiis,  von  il»r  die  tn  Tafelfigur  12  aIfgoUMi'Lcu  Bc- 
konftlrnkLion  stflininl.  [■Stiidiuni  VIIT)  von  Aet  dorsalon  8cito  her  gosohMi.  In 
■ier  Inciniir  ZH'i.snhpn  iloii  l'riiirrssua  antorioros  (|>.  h.)  lic^  tlje  Copuln  n,  (1k> 
hiur  Huf  der  HäIIic  iliici  AiialjiMuiJu  tttl  (oü[).  u).  An  ibreiu  abuixlon  Kuudo 
ist  deutlicli  eine  srichl«  EiiikerliutiK  hninorkbiir,  dio  in  eine  madinno  Rinne 
noch  viiTii  2U  viTläuft,  Eli«  ('i)|itilit  l>.  «leren  Knntiiivn  jliirch  die  schwutxa 
Lini«  aiiKv^cben  i^mil,  cratreckL  »ich  Um  zum  oralen  KiLtidc  dor  l'urs  rminieiis 
Jcr  llynlin.  Die  Sr-hnittflJloh<i  iM  durch  l'ankt«  iiiAi-kioit.  V ergii>B«cning  4fr 
ItokanHti'ukttoii  i^t  1  :  -'lO,  ilii*  .AlibiKliuig  i»t  «iu  Vicriol  mj  gvo^t 

Pifptr  14.  Slmiiimi  iX  Alytcs  obsU-tticADS.  Rekonstruktigu  der  piimitivsn 
Zunge  und  der  zwischen  ilir  und  dtin  Unterkiefer  gelegwieii  »legend.  Die 
Sebtiitttlficben  sind  wieder  woi»ti  (:elHH»«n.  Di«  priniiUVL'  Zunge  besitzt  »och 
inLEiier  die  beiden  bokiiKriUm  Zotti^n.  ^ii?  liegen  jetat  nicht  so  dicht  nm  vor- 
deren, oralon  Riuidc  dui-  ^angonanlugo .  weil  das  Modell  etwas  von  vuni  g^ 
sehen  gezeichnet  ist,  und  weit  auch  der  vordere  Abhang  in  der  Thnt  woni^r 
Bteil  nuch  dorn  rnterkiofcr  zu  abfXlIt.  Weltlich  und  hinten  ist  die  pnniitiv« 
Zunge  deutlich  durch  eine  tiefe  Furch*  AligegtenxL  Ural  von  der  itrimitiven 
Vtunge  liegt  ein  breiter,  ilen  gunxpn  Uüileii  ik-r  Muiiühülilc  <:'innelu'neiidi<r  VVtilal, 
der  üffei  tnediul«  Jlbcker  tcigt.  die  durch  L'ine  nnichle  I''iirrhc  voneinander  ge- 
schieden werden.  In  diese  Hü>ckor  stiahleti  die  aboitiUn  Ktiili>u  lier  Anlugen 
dos  Musculus  |cetiiugluH!>us  nni.  Ft»t  diu»  guiizo  Ui-biut  de»  Wii]st«?9  vor  der 
primitiven  Ziingo  wird  fDr  die  VcrvollstAndignng  diesir  zur  dctinilivoti  Zunge 
verwendwl. 

Figur  !•'>.  Kbkoiutniktiun  dv^  Mundhühlenbodciiit  ciiieM  i'litibrvü  von 
Laci'rtu  uinralis  li^tadiuui  I.)  bvj  lOOfachor  VvrgrvtaeniDg ,  gczeichiiot  bei 
öüfacher  Vergr'isKcruog.  Der  weiftft  gelAM«ne  Rund  dor  Abbildung  ^kunitzcichnet 
die  Schnittfläche,  durcb  die  der  dorsale  Teil  der  botieffeuden  (.legend  Hnlfernt 
fst.  um  einen  müglichst  freien  Überblick  auf  dio  im  Text  bcachriobenen  Teih- 
zu  gowAbren.  1.  2.  S.  In-zcirhncn  dii>  erkennbaren,  durch  Taschen  abgegrenzten 
Visceral bogeopnare  Die  dritl«  Tavche  i»t  nur  eben  angedeutet.  Zwiechcn 
den  ernten  beiden  Paaren  liegt  die  mediana  Rinne,  die  oralwärta  durch  eine 
kleine  quergestellto  Mcmbrdn  begrenzt  iit.  Zwischen  den  dritten  l'aaion  liegt 
der  dicke,  rundliche  Her/wuUt. 

Figur  Iti.  Ktümen);i'gtind  eine»  Embryo  von  Luccrta  niuraüs  (ätadiumll). 
VergrSsserung  wie  vurlmr,  12  3  4  bezeichnen  wieder  die  Visceral  bogen  |)aar». 
Der  HchwarKe  funkt  in  der  MedtanliuiB  hinter  den  ersten  Bogenpaaren  bezeiuhiiot 
äw  mt^diane  unpanre  Anlage  der  (rlandul»  tiiyreoidea.  Hinter  ihr  liegt  etn 
kleine«  Keld,  das  die  erste  Andeutung  einer  Copuln  zwischen  den  zweiten  Bogen- 
paaren ist.  Hinter  diesem  liegt  die  tiefe  mediane  Kinne,  die  d«n  grfissten 
Teil  der  zweiten  und  die  dritt«n  Rogen  trennt.  Nach  unten  setzt  sie  sich 
tu  das  hier  als  runde  ^iffnung  sichtbare  Darnuobr  fort.  Di«  vierte  Schlund- 
taschft  grenzt  jetsi  abonil  die  vierten  äcblundbogen  ab. 


Fi)$ur  17.  KiffiDCtigi^enil  von  eifiem  Kmlirvo  von  I<ac«rU  marHÜ«  (St«, 
diutu  Vl>.  VergivitQruoiR  wie  voth«r.  l)io  Ztüileo  1  — C  b«2«ieha«ii  wiedur 
tlie  S«)ilundbogen.  Bintcr  ikn  üclton  rvnht  krSftJic  cnlwiekflti>ii  urslen  ßo|ieti 
liegt.  Aan  |ilAiie  Fold,  hinter  <)«in  «Ho  tnnüiann  Thj-noidfuinl»^«  ilurr.li  »inoii 
kleinen  I'iitikt  b^zeiichiiet  t»l.  ]))»  Copula  ragt  als  niivlitittrr  Wulst  ruuJlich 
bcrTor,  von  ihr  gtomnü  sich  etwas  ilie  Kwcitea  Bogen  uli.  zu  ihr  henn  tr«t«o 
aber  di«  ilritt«'p ;  ImdUt  ilrr  Coputu  1>e);iimt  dio  ukhÜiuip  Iiviste  (HoncUisti^),  di« 
in  der  Tief«  eiDor  flachen  Riaiii)  liest .  diu  gOfvti  dio  nmdiuleii  Enden  d«r 
vierten  und  fünften  Bogen  durch  ein«  djcä«  Bofen  dort  vorbindend o  Lfiisli* 
at^egroDEt  ist.  N«ch  unt«ii  bin  v«rliert  cicli  di«  Binnn  und  die  mediane  Leist«' 
ia  dem  Durinrohr,  dosten  dur»ule  Waad  biw  auch  «ntfrrnt  Ut. 

Figur  IV.  Kietnengegend  von  einem  Embryo  von  I«c«rtA  miirAlis  (Stn- 
diuni  VII).  VargrOsseruiig  wie  vorher.  IJie  Ziihleii  1  —  6  büjudcht^n  iJiti  Schliind- 
bogeopaar«.  Ao  den  ersten  Uogcn  sind  deutikb  erkennbar  die  beiden  ini'ilialon 
Wtllste.  die  sieh  von  diesen  Bog«n  sbzugliodem  b«j!inneii  din  weiter  hin  ala 
<i«iUiche  ZimgeuwQUte  von  gtositvr  IloJi-ulunf;  n'unl.  Au»  dtiin  pluiifii  iniHliune» 
Feld  iat  nun  dns  deutlich,  vvräpniiigotidc  'ruborcaliiin  impur  gevrordeu,  da« 
»ick  oral  an  die  «rsten  Bogen,  nkarnl  an  die  Oopuln  anl«gt:  dort  li«gt  dl« 
durch  »inen  Funkt  beieicfauete  medinne  Tliyrcvitleannluge.  Die  zw«it«u  Bogen 
stehen  niflir  der  ftDiilalcn  Y^ttnt  geniihort  als  in  Kigur  17:  die  Copuln  7wischen 
ihnen  nud  den  rulgendon  dritten  Bogon  ii^l,  »i.-hr  xchmnl  g«wurd<'n;  sie  i»L 
gegen  die  iweitea  Bogen  durch  eiuv  deutlicher  geuordvno  Kiiinu  ubgeuetzl. 

Figur  19,  B«kuu»truklioD  das  Hundbudenu  von  einem  Kmhryo  von 
Iritcerln  mnrali»  ifitadiom  IX).  Vergröaserung  wie  vorher.  Die  engten  Schlund- 
bogrn  xvi^en  in  dipoor  Ansicht  keine  mediane  Hpalte  indir.  In  dies«  i«t  viel' 
mehr  die  vunlcrc!  äpitse  dee  sehr  stark  vcrgräai^erten  Tubcr4:ulutn  iinpar 
hincingewachaen.  an  dio  sich  die  willicben  Znngenwlllste.  die  aicb.  wie  die 
Figur  18  zeigt,  von  den  Vnterkieferliofien  abgegliedert  haben,  breii  angelegt 
hnbcvn.  Die  aeitliche  Ycrhrciternng  deo  Taliivrculum  nuch  den  eri>t«n  Schlund' 
tasditn  hin  ist  zu  erkenne».  AboralvrArts  legt  aich  die  hinler«  Spitz«  des 
TubfrcuUini  an  die  mediane  Copula.  die  uls  etwas  imrh  hinten  vurbreitert« 
livisto  bis  zmii  Gebiet  der  vierten  J^chlundbogon  hin  zn  M.TrnI|jen  ist.  Dio 
xweiben  und  ein  Toil  der  dritten  Bogen  sind  von  der  Kopnlfirgi-gond  durt^li 
eine  vertiefte  Fuicho  abgegrenzt  und  sind  ihrerseit«  medial  durch  eine  deui- 
licho  Loist«  verbunden.  Die  viuHcn  Bogen  vorhaUeu  sich  Ähnlich  wie  jn  d«r 
vorigen  Fi^cnr,  die  fUnfton  Uo^eu  sind  sehr  klein  und  schon  deutlich  in  der 
KQckbiJdung  begrill'vn.  Die  secheteu  Dogen  beginnen  die  chMakterixtiscIio 
Üestall  der  .Arytflnoidwlilsle  aoiunehmen.  Die  dorsale  Wand  des  Darmruhreti 
iat,  wie  die  HchnittflScbe  zeigt,  entfernt  worden  ;  die  tiefe  Rinne  um  nnteisten 
>u)do  der  Zeichnung  stellt  den  znkanftigen  AditUB  laryngis  dur. 

Figur  2<>.  Rekoiistriiklion  de-»  Mundbodens  von  einem  Embryo  von 
Lnrerta  muriklii«  (Stadium  .\).  Vnrgrütiiiernng  wie  vorher.  Üben  an  der  Ab- 
bildung bpiingt  elork  die  ini-dinne  Lcittto  hci'vor,  die  als  vorgeuadusenes  Knd« 
der  .Spiize  dos  Tnlierculiiin  impar  zu  diMil«n  iat.  Diese  I>eisle  verecbmJlInt 
«ich   nach   untun  etwsa,   dort   wo   aie  im  U»biet  de«  eigentlichen    llauplteiles 


r.EOrponi*)  du»  TuWrculutn  grlDgcn  ist  WoJtvr  uiicli  unU-n  wird  ai»  wiodor 
fttwa«  breiter,  wiodor  Gchinalor  nnd  endet  unt«ii  sviBch«ii  Jon  Mohätt^n  Schlund- 
Ijtfgon.  An  Ata  %ur()ersten  Tf>il  d«r  modinnun  Kt-istu  liAbeii  Kicli  lireit  die 
Kvitlichcn  Ziin^onwUUto  augelegt,  üiv  aboralwUrlH  an  dj«  8]>fiU'i-  iciimor  ud- 
tl4>utltah«r  nbEu^roiixond^D.  ftberbior  doch  noch  orkoniibnreD  s^itliclicn  KortBfttxe 
ik-8  TiiWrculum  impar  »agrfntea.  Di«  zvrpit«n,  tlritt»n  und  vierten  8ch]iitid- 
bogen  eind  an  ihrem  medialen  Enden  durch  je  «ine  gQUieinsaiiie  tiai-lie  Iiei-ite 
verbunden.  An  diese  Leiste  reichen  die  fDnften  Bogen  nidit  voUsUndi^  her*iu 
Sie  sind  seit  dem  Stadium  VI  <Ta(elligiir  17)  nicht  weitor^e wachsen,  nUo 
relativ  kleinc^r  geworden.  Die  stark  F>ich  vorwAlhenden  scctiftten  langen  (Ary- 
ülnoidwUUtc}  v■lt«ll};<^n  dti»  Uiiniilum«»  kchlitxfOrinig,  da»iteii  gitnu  Form 
bjcr  un  dicaer  Ütt-Ue  ku  Ubvraelien  Ut.  ein  diu  doruUe  Wand  nicht  ganK  unt- 
ffritit  iat. 

Kigur  21.  Rekonstruktion  dos  Mnndbodens  eines  Embryo  von  bacerta 
murali«  ;Stadiuin  XI).  iii  der  Anniaht  von  dorsal  und  hinten.  Das  vorderste 
Knde  des  ITotvrkiefora  ist  nicbi  zu  orkGiiutin,  fi»  ist  ventral  hier  00  Ktnrk  um- 
gebogen,  dotsa  es  bei  dieser  Alm iclit  duicli  die  hinter  ihm  gelegenen  Itildiuigen 
verdickt  wird.  Die  ubetste  Spitie  der  Zeichnunu:  stellt  also  nicht  das  vor- 
ilerste  Ende  der  g4nzen  ne!;cnd  dar,  »xindom  vielmehr  den  Pnakt,  der  am 
stSrksten  in  die  KachenhOlile  liioeinragt.  Von  dem  breiten  l'D.terkieferb-^Ken 
sind  die  anitlirbßn  ZungenwUlHte,  die  eine  sehr  starke  V«rgrli&»eriiiig  crfahn'n 
buhAn,  durch  eine  «n  dieser  stelle  sohr  tiefe  Kunhe  niigegn-nzt.  /wisi^hon 
ilinon  liegt  die  dick«  Lt-iate,  di«  von  dem  Tulterculum  impar  wigewachuen 
war.  Dies«  Tieiste  ist,  wenn  aufh  nicht  ho  deutlich,  wie  in  Figur  ^y^  dnrch 
das  ganxe  abomle  (iebiet  bis  xiim  Ailitus  laryngis  hin  zu  verfolgen  Das  drni- 
nokige  Feld,  das  vom  Uanptteil  de»  Tiibi'rouluni  inijMir  hcrrülu't.  ist  mit  vutderen 
Kailde  dos  zweiten  UogenpAsrM  zo  erkennen.  Die  llrenite  zwischen  ilini  ntnl 
diesen  liegen  ist  Hndeiittldier  geworden,  ebenso  wie  dif  (irenite  der  medialen 
Teile  der  zweiten  and  dritten  Bogen  gegen  die  medinne  Leietr.  Dio  Leiste, 
dio  die  medialen  Teile  der  vorher  aufgezählten  Bogen  auf  jeder  8ctt«  verbindet, 
ist  noch  zu  urkoanen.  Die  LttugaachseD  der  «weiten  und  dritten  Bogi>ii  kun- 
vcrgten^n  jctut  nadi  vorn.  Die  vierten  Rogen  sind  sehr  kurz,  diff  filtifle» 
lloitt-ii  »irid  HO  klein  gewuril«rt.  duAH  sie  in  lüener  /.(lichiitiii^  ^ur  nicht  mehr  xh 
erkvnniin  »ind.  Dio  eiechittwn  Uogen.  dit»  AryiiinoidwiUäte.  haben  mi<-b  hD  !» 
flnr  Mittellinie  gcnllterl,  dnss  sie  sich  vollkommen  berühren  und  den  nun 
achON  guOK  deitt.ltrlien  Aditiw  laryngis  hegren/.eu,  Uie  domnl«  Wand  des  von 
dem  KeUkopfdiueang  setri}iinten  Damirohrea  ist  fortgen<iniin«n  wirdcn,  Ver> 
grOsserang  wie  vorher. 

Figur  '22.  Rxkunainiktiun  de-»  Mtindhodens  und  di<r  Hngrr<nxendvn  (JeKen- 
d«o  eines  Einbtyu  vhju  l.uwrtu  nuiraJi»  it^tadiuin  XII).  VergfOsserung  wie 
vorher  Die  Ansiebt  ist  bo  gewühlt,  d.i4«  man  von  oben  geriidc  auf  die  Sjiilxe 
dor  Winkels  bersufsieht,  den  die)«r-  gniixe  Uegend  angefShr  in  der  Mitte  der 
bter  deutlich  sichtbaren  Zungi'uanlage  bildvt.  Von  diesem  Pnnkto  füllt  also  die 
7nnge  nach  vorn  zum  Monde  m  und  nai-h  hinten  7.nm  Kehlkopf  zn  stark  ab. 
Die   Kiliider   der  ersti-n    Bogen  (Unterkiefer)    vereinen   F>ieh   uiidi   vorn    zo   in 


eiuer  iibgMttiinpft«n  Spitze.  Die  mcdiann  Kink«rbung  zwiacben  cUeseu  Uat»r> 
kieferbogsn  ist  in  dieser  Auaidit  iiicbt  zu  »ubilii.  Auf  diesfiti  Rogen  li^Kt  dMS 
vom  cugeapitite  vnntentA  Gndt  tlor  Zungcnanlage  auf.  Die»  bettvbl  hitr 
au»  der  deutlich  lienorrH^ndcii  mcdtunmi  fjpist«  <dein  vorder««  Ende  in 
Tuberculum  impar)  und  d«ii  JaruD  gvlnK^rteii  Keitliclii>n  Zun^i'nwnUlon,  deren 
vordere  V'etschnilLlcrnng  die  Spitze  Jer  ZungenniilngK  bediu^l.  I)i*»p  j{«nifl 
HilduuK  ist  von  dem  (Ibri^eu  liebiob  •l«i  UnberkiererW^t^u  diiK'li  ciiiu  deut- 
liche Kurche  AbgL'4;i«inzt:  nur  ilio  median«  Leiiitu  (jeht  vorn  allrnjiblicfa  in  den 
RitttlMren  Aluichüilt  der  Unlerkieferbagen  tlber.  AbomlwilHa  vnn  doin  Knick 
kvininen  wir  in  iH»  (lebiei  des  ohemuligen  Tuberculum  iiupor,  nu  du  sjeh 
di«  nnn  denllii:h  miiridwär»  kiiivergien'ndcn  zweiten  S^Ii In nd bogen  au^teKt 
h)Ll)i>n.  Dti;  aicdi.-imi  Li^inl»  i»l  auch  bier  xu  Brkennefii,  diir  Ab^ri'niuug  des 
'l'ubercLilnin  ist  judoeb  t>v\ion  schwierig  gonorden.  Die  dritteu  und  vierten 
Bogftn  »ind  kum  nn<l  nur  r]art:b  seichte  Farchen  von  einander  getrennt.  Um 
Hind  eben«»  wi«  uin  Teil  dwr  zweiten  Bogeu  an  ihren  mediulnn  Enden  zu  einem 
braitereti  luitUerun  üebiot  vcrüehmolzen.  das  teilweise  gewte»  zur  Zuncenaninge 
geh&it.  tumnl  «s  von  den  laternlen  linsten  dieser  Hogen  durch  i-inu  MbrXg 
VQU  hinten  nach  itUM«n  t-t^rlmifeiidi'  Furche  ab^iegreitxt  i»t.  dervii  VerUnge- 
rnng  oueh  vom  tu  die  «tillicbvii  Hinnen  Obergeben  würde,  dio  dort  die  Zungen- 
anlAg«  nukiorAn  (namenttirli  auf  der  linken  Seite  doi*  /cidinnug  iit  diese 
hintere  Falte  i:ut  zu  erkeiineu  und  mit  a  b«zoichuet).  Uio  fClnflen  Hogee  sind 
nicht  mehr  vorhanden:  die  ArytAnoidwilUte  sind  zn  mAchtigen  rundlichen 
bildDn(;«n  urngenandelt,  die  die  i«chlitzr(>miiKe  EingangitriffDunK  deti  Kehlkopfes 
zwischen  sich  fat^^en.  Ausserdem  ist  an  dtoscii  Abkümmtinfiien  der  nech^tcn 
Suhtrtiidltiigen  deiitfich  WAhrinnehmcn,  dass  nie  wieder  ein  ttetiAchtlirlie^  Hltk-k 
oralwfirte  rorgewandeit  «md.  Hinter  dem  Kehlkopf  ntditslu  du»  Dartnrubc 
UöfEon,  das  hier  aber  durch  epithelinle  Verklebung  yollkivmni(^n  ver«ohlo»win  ist; 
die  «cbralHerte  Htello,  bezeichnet  die  unregelmAsst!;  gehaltet«  Verw-Hchsunga- 
fl&cba.  Im  iTSt«]],  zweiten  iitid  dritten  Bogeu  sind  in  der  weiugaUssvnen 
Sehnitttlilohn  die  Knor|)«l  als  schraffierte  (juerschnitr^  ongogebcn. 

Figur  28.  Rekonstruktion  des  QyobrftnebialslEolcU««  von  Lacert«  mnralia 
(Stadium  X.1I).  Die  beiden  stark  konvergier^rndcn  l^nt«.'rkiarer-Küorpe]  Ui  ^ind 
stnrk  verkürzt  gezeichnet,  die  biDtcrcn  Kndoti  aprlngen  nlüo  vor.  ZwiHcben 
sie  ragt  der  rrocisssua  i'ntoj;lvssna  der  Copuls  voi.  Der  atsrk  verdiukt«  Teil 
der  Copula  setzt  sich  nach  hinten  hu  an  die  Wand  des  Larj-nx  (L)  als  binde- 
gewebiger Strang  (panktiert)  fort.  An  die  vitreeitigu  Platte  der  Copula  lagern 
aicfa  die  Knorpel  der  zweiteu,  dritten  und  vierten  Bogen  (2.  S.  4.J,  Die  Uogen 
1^3  sind  bintoii  abgescbnitlen.  Vergrüssemng  des  Modelles  1  :  104,  der 
Zeichnung  I  :  .^0. 

Figur  24  Rekonstruktion  dea  Mundbodens  eines  Knibryo  von  Iincerta 
muiali».  (Üt.  XIV..  Vergrüsserung  wie  bisher.  Von  dem  stark  schnabelf&nnig 
vorrau«oden  Unterkif  fcr  ist  nur  di«  obere  FlAclio  in  der  Rekonstruktion  wiederge- 
geben. Die  Zunge  ist  nun  in  ihr«n  IJauptfornieo  ti-vht  ^ul  (-rkennbar;  ai«  nl 
Nucli  re(!bt  gut  vom  Unterkiefer  selber  abgegrenzt.  Vorn  sieht  man  an  ihr  zwei 
»bgeslumpflo  äpitzcn,  die  als  vordere  nnn  frei  gewordene  Enden  der  soitliehcn 


anmg  iler  TRhllgox«). 

Zun^enwUlat«  ftursaf&&&en  und.  Dis  zwiR::b«n.  und  nnlttr  iiiii«ii  liagvittlc 
Krenuliim  ist  nalltrlirh  in  tVien^T  Ansicht  nicht  zu  erkfinnon.  An  tlcr  Zunge 
kiitiri  man  iiiirb  juCzt  i-in  l]«r.%it(n,  .ii'itltctio  FlSchoii  Und  die  Eiml«n«  larvti^ealo 
KliidiL'  uut«T»<:buidvD.  Aut  dem  Uor^iim  lioKt  nocb  recht  f;ut  iius);olildci  die 
medmrit!  lyciate  ood  zu  lioidc-ii  Sr-itou  von  iltr  zwei  mlchtigo  WoLitc,  die  in 
tW  HiiuplsAche  van  den  Musculi  byoglasai  und  ihran  Beboid*R  v«mrsaciit 
vordcii.  Die  Ri(>dia»o  Leint«  reicht  nicbl  ruiiz  unuli  vom,  aber  bi»  zum  Kehl- 
kopf nnfli  liintt*!)  Kind  irgiMidwit'  ilc-uilit'be  (itviize  zwischen  dem  nunptgobiet 
ilim  'riibi-rculiiin  iinpar  und  den  anKroimuiidf'u  <!i>liiettin  der  iwititnn  •Schliind- 
bngvii  ibt  in  di<r  /eicjjiiun^  niclic  lu  trUivkuu.  lt«i  dvr  Uetrschtuiig; 
des  ModelU  «elliat  wird  sie  etwas  doutlirlicr  (cf.  Toxi).  Am  tao'nS^^nl""  Ab- 
bong  dfjr  7iiiigu  tüvtit  iriau  lUini^i-M'  ili-r  mtdixiit^n  Lüixta,  in  dar  der  l'rocriwuit 
culuglo^Muit  liegt ,  wie  (Ju<-täuhnitW  oi^ttben,  norh  zwei  LcUten.  die  modialc 
LtiaUi  und  die  KAnd)(>iHt«.  Diene  letztem  Uult  in  <Ue  h)iit«rit  Interul«  Rckc 
dvr  'iantin  aus.  Vfv  KoJilkofir  ittt  aU  ruiidliehr-  Vurvrün>uiii^  liinUr  der  Kiin(;K 
niilBanit  dt^ni  rundlichen  Aditua  laryngis  wulil  zu  erkennen.  Zwluchuu  ihui 
und  der  Co|nilnli>ist6  der  Zunge  liegt  «in  rundliches  Hiickercben.  Om  einer 
rudimentären  Kpiglottia  glvicbt,  wn  i)i<ni  liit>?rnlwarls  und  nncb  hinten  j« 
ein«  stark  ntiH^eprili;t4i  suhmnli)  FHlle  vorliiuft.  {NAlturo»  im  Tust.)  Am  Mhnri 
liüdon  lat«t*Al  von  dur  hintoien  Keke  der  f'.ungo  liegun  xwrei  mit  L  und  IL 
bezeichnete  Furchen,  hinti^r  denc»  ju  ein  kleiner  üchrüjc  von  hinten  uiimivu 
zur  ^Lin^encekp  verlnufeoitor  WuM  It^gt.  Mü^licbeiireisfl  und  diette  Will^tc 
diu  l{e(tU>  der  eweitun  uitd  dritUut  Schlund Iwgftn  und  die  Furchen  dRnn  die  ent- 
Bprecbeuilen  Taecfacn. 


Figiir  2b.  ftckonaliukciun  d)!h  fttiindbodons  und  dos  Untcriuefers  ran  einem 
Kuibrj'O  von  Jiacerta  muriUis  (StAdiuni  XlVl.  Du  Modell  wurdu  bei  fiOfnchvr 
T«rK''''^'*^''''S  angefertigt  und  bei  der  Zeichnung  om  die  HJLlfto  verWIoinert; 
nir  die  Reproduktion  wurde  das  Uild  nodi  <ini  <«in  nritl«!  vcrklciim-rf,  sodMM 
dinise  also  20fftcho  VergrOfluntng  des  embryonalen  Uebivteü  zeigt ,  wu  bei 
drr  Veriiloiiibmig  mit  don  vorhergehenden  wobl  t\t  heacliten  ist.  Der  Unter- 
kiefer ist  in  eine  echlanke  vorn  etwn»  wuUlige  Hpilx«  mugezogen ,  an  ibni 
«ind  Teile  der  /nhnleiHte  murkierl.  Die  Xungo  hat  fichou  gauz  Ithnhcfae  Formen, 
wie  diu  dej«  erw^chaeneii  'Ijcie».  An  ihrem  vorderen  Kndo  .sind  dii-  beiden 
nir  difiM  Klasse  cbataklerigtiHclien  Spitxeu  zu  •(«hon,  die  durch  wetteres,  freies 
Verwaohaen  der  seitlichen  Zungcuwülste  eiit»tB,nden  »iud.  Dje  mudinnc  Leifits 
ist  im  vorderen  Teile  der  Zunge  vemchwunden,  an  ihrer  Stelle  ist  eine  me- 
diaae  Hiiinc  zu  sehen,  die  dadurch  entstanden  ist,  das»  diti  beiden  am  Dorsum 
«chun  im  vorigen  Stadium  b«nierkbr4roii  riindlieben  Stränge,  die  von  dem  Mus- 
culi byu(;lo>^!'i  erzeugt  waren,  »ich  nun  im  vmrdeien  grösseren  Teil  un  einander^ 
gelegt  haben  und  den  Prooessua  entoglosaua.  der  im  weeentlicben  zu  dieser  Zeit 
dt«  Ii«isto  TcraiilaMiti'.  verdritngt  haben,  nodaae  er  hier  an  ihrer  ventralen  Snit« 
tisgt.  Nur  im  liintvieu  'i'eil  iat  dieee  Verdrängung  nicht  erfolgt  und  dort  ist 
daher  «udi  die  Leiste  uoeb  lu  «rkenoon.  Am  Larynx  bcgjmien  von  den 
lateralen  Teilen  d<'r  '/.nngtt  ^ia  hinteren  »eitlichcn  };|jitzQii  berKUHZU wachsen, 
die  deu  Kublkupf  i\i  uuifuvseu  uufauj^eu.     Von  Abgix'uzungvu   der  i^iuige  und 
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ErkUtnuig  il«r  'l'ar»lfigurk[i. 
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Am  Vundbödcns  in  Gebiet«,  dis  bi»timinten  ?ohtandb»^n  »ngdbareii,  ist  niehta 

zu  üudeB.    ninWr  «lum  Kelilkn|>f  wl  iW  Dnnn  Miif;vg<il>en,  an  Oom  noch  »t«U«ii- 
weise  Verkleliunseii  iva  Lumen  zn  lw«lMicfat«o  sind. 

Fi)tur  26.  Kuk^uotruktiuii  d«4  lI)'ohr«U'cliiAl»k«l«tteii  mit  UulcrkUfor  von 
l^uortji  munili»  (SUiiiudi  XIVj,  V  :=  UnlerkiafiT .  V.  c.  <^  Frocea«U3  eiiLu- 
glowiuit,  von  iIciH  (lit!  jiinr  g»nz  wnia»  geliiü.^tMiu.  vcrdkhttfli!»  lÜnilü^iwi-lie  vut- 
bulloodu  Platte  «bgcM,  die  zur  Luryuxwuiii]  bin^ielit.  Viv  ätvllu  dt'B  L'niiuiMtUä 
aar  riatlo  ist  ungrfAlir  in  der  Mittel  its  Kort«ftt3cs.  An  der  vUiravitig^Mi  Platto 
dor  Copiila  setzen  dif  dm  ViNcrralknori*»!  2,  3,  4  aii.  V'rrsrüMnruiis  d«r  Kfkoii- 
HtmktioD  1  ;  60  dor  Z«ichiiiiufj  1  :  SO. 

Figur  37,  UekonatruktioD  de»  Unterkierera  mit  iCuoge  uud  Kctilkvpr  rott 
dMm  Kinitryn  var  Lacertn  muralis  (.Stadium  XV).  Xtm  »adell  wurde  bei 
&Ohcli«-r  VvrgTiS»ti#i-uiig  aiigi-ferti^,  Iwj  deui  Zeicfaiien  auf  die  Hülftr  vf^rklciuiTl. 
Die  Atiaidit  iai  von  der  recbteu  Seite  uud  von  dorsal  bor  gewühlt  wonli<». 
um  zuglficli  auch  die  (;nt«n;«ito  dar  Zungo  wcnigHti?n8  tnitwi^isc  xii  zoigon. 
A't«  dcmiivUirEi  Onindn  iat  der  freie  'IVi)  d«i-  Zunge  mit  den  bfidwn  /.i|ifclD  iii 
diu  n&h«  K^bugDU.  lt«(.'hts  ist  am  Unterkiefer  in  der  Gvjtend  der  Sulilingnal- 
(IrQHf'n  ein  Ti^il  der  äclileimhaut  «ntfemt  worden,  um  mJ^glit-Jist  frisien  Einblick 
zu  bttbfla.  l>tu  8cbiittlflficlio  iu>  i»t  fast  giiiiz  wviitii  ki.<1h!»6i:d.  Uii.-  'luanc  hat 
die  Form  wio  beim  crwacbsenon  Tii-rc,  An  ihrem  ornlen  und  lnr}-ii|ccjilon  Teile 
i^t  die  im  T«xt  Wschrielene  Rinne  aiigpilcut^t.  /wiMcbeii  don  bciideu  hinteren 
Zitifelij  liiCgt  der  Kehlkopf,  di:r  uur  tciltroisti  durgoBLellt  ist:  ilür  Aditus  ist 
ehL'U  nucb  ant^scbnittcn.  Aach  in  der  bintercn  Al)t«ilung  ävr  Zunge  ist  nicJita 
Divbr  vvn  der  niedianeu  J.eii>t«  zu  sehi-u.  Die  Abbilduuit  di«'nt  haniiUSchiicIi, 
dia  8chflide  der  Zuugi',  »o  weit  aie  Wi  Lacerta  zur  Kntwick«Iujig  gelangt,  zu 
deinoTistrieren.  ZunAchAt  selion  wir  unter  dnni  fcden  Teil  d«r  Zungrt  dus  mt)* 
diiuii\  nach  vorn  keilfkmig  ziiK09iI>itzl«.  uiipooie  Ciebiet,  das  wRhmid  der  Eni- 
Wickelung  von  d^ra  fOr  die  Zung«  und  fUr  das  unter  ihr  liegende  Gebiet  des 
3il undbudi*u>t  geuteinit,i[iien  IJexirk  abgeteilt  wurde.  ZuHgeiiwürta  verkivittrl 
sieb  dieav  Bildung  uud  gebt  In  don  fest^ewachaenen  Teil  des  ilaugvokor^icrs 
über,  von  dem  ca  aber  immer  noch  durch  die  hier  recht  gut  sichtbare  Furche 
abgagranzt  wird.  Nur  im  hinternten  Teil  der  Zunge  ist  dir»n  Abgroumng  nicht 
vorbanden.  Für  wait^tt;  Einzelheiten  rnusi^  auf  den  Text  und  die  Texifiguron 
■47,  50,  51  verwiesen  werden.   Die  schwarz«  Linie  auf  dem  l'nterkiefcr  ist  die 

Zahnleiata. 

■ 

Figur  2^.  R«koiistruktioii  d«B  Muudliuden»  von  «iona  Emi» yu  von  .Anguis 
fragilia.  Die  HekonstruktioD  iät  bei  60  fnuJier  Vfir^rOaMmng  sugcfertigt  uud  btii 
Sufachar  Vergrüeaerang  gozetchnet.  Dai»  Stadium  entspricht  ungefähr  dem  Sta- 
dium VIII  bJa  IX  von  Lacorta  muraliB.  An  dem  eobr  breiten  I'aterkieferbegeii 
üiud  die  acitlichen  Zungen wDlate  schon  von  dem  übrigen  Teil  des  Hagem>  abgegrenzt. 
Dill  TulwrcDlumimpar  ragt  als  starker  ruiidlicb<-i'  Iturkcl  in  dieMundhühlo  vor  und 
hat  bereits  die  vordere  Spitze  zwiavhen  die  beiden  seitlichen  ZiingenwQlste  vor- 
geschoben, die  sich  ihrerseits  aneb  schon  an  die  lateralen  Flügel  des  Tuheronlnm 
uigelegl  haben.  Die  hintere  mi>diaue  ^pitc«  des  TuberimlUiD  hat  sieb  bereite»  nn  iiv 
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Brkbntiig  der  Taf«1fi6<iKA- 


f.EQrperti')  des  Tuberculum  gol«geil  ist.  Weitor  uacli  UBim  wird  ai»  wieder 
»t^irns  broitci-,  vrioiler  schm&Ier  nnd  endet  unten  üwiscIiad  A«n  Sieeltst«»  S«h)und- 
boilMi.  An  den  \ord«rstea  Teil  d«r  im^dinn^n  (.»isto  hnb«n  mcli  breit  die 
»citliclicn  Zungen  Wülste  «.ngelegt.  diu  ulioralwAnii  an  die  spüter  immer  un- 
Jniitliclior  abxngronzcadcn,  ab^r  hier  doch  noch  crksnnbaren  amtlicbcn  Fortabtu 
dos  Tuberculum  impar  Biigreiixeii.  [)Jo  zweiten  .  dritten  nnd  vierten  HchUind- 
Kugen  sind  an  ihren  inedialeu  Enden  durch  jo  eine  getnetUBanie  dach«  I>etRle 
verhunden.  An  diese  Leiste  reichen  die  rauften  Bojq^n  nicbt  voltstAniilig  heran. 
Sie  siod  seit  dem  t^tndium  VI  (TafelKgur  17)  nicht  weiternsewuchsea ,  also 
rfilativ  kleiner  ;;oword«n.  Dia  stark  ^tch  vorwOlhfind(>n  aeühi^tcn  Hagon  (Ary- 
tÜtiuidnUlHtPl  vi-r«n;;Kii  «Ikm  Daiintuin«n  »Etilit/f^rinig,  ilemnii  gani«  Form 
hiei*  an  dieser  ätvllv  en  Ubarttehou  i»(,  dti  die  duTMtlo  Wand  nicht  ganz  uulr 
Ternt  tat. 

Figur  31.  RekoiMtrnktion  do«  Mnnelbndens  einea  Embryo  von  Lacerta 
mariitis  (Slkdium  XI),  in  dar  Annidit  vou  dorsBl  tind  binton.  Dus  vordorbte 
Knde  des  Unterkiefers  ist  nicht  zu  orkrnuun,  v»  int  vantrul  hier  na  HtHrk  um- 
gebogen, dasii  oü  l>ci  dieüer  An»iciit  durch  die  hinter  ihm  gelegenen  llildutigvu 
vcrdi4:kt  wird.  Die  oberst«  Spitt«  der  Zeichnung  etidU  uUo  nicht  daa  Tvr- 
di^rste  Ende  der  gunz«ii  Gegend  dar,  sondern  vielmehr  den  Punkt,  der  ant 
Milrkglen  in  die  ICachenhUble  liineinragL  Von  dem  breite»»  l'nterkieferboK^n 
.tind  di«  .lAitliolißn  ZnngenwtllHte,  die  eine  sclir  starke  VergrühHerung  erführen 
liabftii,  durch  »iiie  nti  diftafir  -Steile  aobr  tiotu  ymche  ab^t-giviiEt.  /tvinc^ln-ii 
ihnon  liegt  di«  dicke  Leint«,  die  von  dem  'ruberciilum  impai  v>jrgewuch»«ii 
irnr.  Dteao  Lciate  ittt,  wenn  auch  nicht  so  deutlich,  wie  in  Fignr  20  durcli 
diia  gftitxe  Hl>orale  Ge'net  bis  tum  Aditn«  luryngis  hin  zu  v«rfolgen.  Das  dvtti- 
uckigo  Feld,  das  vom  U«u|>tt«il  de»  Tuburcutuni  inipiu-  hcrrUhrt,  ist  iiin  vurdcren 
Dniidc  des  zweiten  BogMipaarcs  zu  erkonnen.  Die  llrenzc  zwischen  ihm  nmf 
•liesen  UtJgen  Lit  undeutlicher  gewurd^n .  el»en«o  wie  die  Glänze  der  medialen 
Tniln  der  zweiten  und  dritten  Bogen  gegen  die  mediane  Leiate.  Die  I,cistA 
di»  die  medialen  Teile  der  vorher  aiifgexAhlten  Itogen  auf  jed«r  Seite  verbindet, 
ist  noch  KU  crkonne».  Dii?  Lungaaclisen  der  zweiten  und  dritten  IJogtin  kitn- 
vergieren  jttrX  narli  vorn,  llie  vierten  llftg<>n  sind  fuhr  kiirj;,  die  filiiftr-n 
HaRon  Diiid  »u  klein  g<*word>'n,  il:xfln  »ia  in  di«Mt)r  /t-ichnuug  gar  niclit  rndir  y.ii 
crkcnnon  itind  Die  avchttti-n  Uogen,  die  ArytfinoidwdUte.  Iinbcn  sich  no  in 
iffir  Mittellinie  geuAhert,  liaan  sie  sich  vollkommen  tierilbren  und  den  nun 
nclion  ganx  deutlirhun  AdÜint  iarytigiK  begrenven,  Di«  domale  Wand  dvs  von 
•Ii<m  Kohlko(»feiug[ing  getieiinlen  Darmtobres  ist  fort^ttnnniinen  wurduTi.  Vrr- 
grbsMrung  wi«-  verber. 

Figur  22.  RpkauftLrukUon  de»  Mundbodaciü  und  dw  angrenzenden  Gegen- 
dwi  uinoa  Embryo  vuu  Lucvtta  uiuraütt  iSludiuui  XII).  Vvrgr>'ij>serung  wii< 
vorher  Djp  Ansicht  ist  so  gewilfalt,  tiiu»  man  von  ubon  gerade  niif  die  Spit/A 
der  Winkels  heraufsieht,  d«n  diese  gsnxe  Gegend  ungefSbr  in  der  Mitte  der 
liier  deutlich  sichLbatuu  ZungenanUge  bildet.  Von  diciitom  Punkte  fallt  nlRo  die 
Knn^e  na<^b  vom  zum  Munde  zu  nnd  naeh  hinten  sum  Kehlkupf  zu  stark  ab. 
Die   lUnrlcr   der   ersten   Bogen   < Unterkiefer)    vereiueu  sieb   nach   vom    zu   in 


«ioer  »bgMltunpften  Spitz«.  Di«  modiftnc  Kink^rbuiif!;  »wjwhui  dioMn  tJoter- 
kieferboi^oii  tet  in  Aioaer  Anaidil  nicht  zu  »^hon.  Auf  die«««  Bogm  lie^  ita 
vom  xud:4ia{iiti:t^  Tnnlerst«  fjadß  der  /.ungonanla^'i  niif.  DivM  beat«>bt  hior 
iiui«  <Jet  driitlkli  licn-orni);»nden  meduiiieii  Leist«  (lit-ni  «tinlerea  Ende  des 
TuWrciilum  impart  und  di>n  d/irnn  KulftRerteii  seitliolion  ZungnutTUUleii.  der«» 
vordttm  Vi'mrlinirtli-riiii^  d»  >^pitze  diT  Zungenunln^e  hadiiigt.  Iti4>iie  ^'"19'^ 
Bildiuifi  i«!  von  d«tii  aliriKeu  <ivbiet  der  Unlorkivrvr bösen  duioli  eine  d«ut- 
Itchc  yiircli«  altgr^Tt-nzt:  mir  die  median«!  Leiste  geht  vorn  allm&hlicb  in  den 
mittleren  AWtinlU  der  riiterkief«rbogi<>fi  über.  Aboraiwitrt«  vcn  dem  Knick 
konimdu  wir  iu  ilüs  (tebiet  de»  obeniiilii;!^!  Tabercttloni  impür.  nn  du  dcli 
die  nun  di-utlicb  miindwim  konvergiei-endi^n  zweiten  äobluadbuf^en  uigeln^l 
biilien.  [}iv  I  lind  in  DU  LnUt«  i-it  nuHi  bi^r  r.a  erkennen,  die*  Abgri^nzUMK  doe 
Tiilterculiun  int  jvdocb  helioti  scliwierig  gowurden.  Diu  drillin  und  vierten 
Bug«u  sind  kurz  nnrl  nur  durch  seichte  Far«bcn  von  etnander  getreniil.  Sit 
ftirtd  elrenii»  w'w  «in  Toil  dur  xw«il«u  Hu^ton  nn  ibrun  inediolen  Enden  zu  einem 
breiteren  niitüerun  Gebiet  voreohmolzen.  das  luilweiM  gewitis  zur  Ziin;;eTianlflge 
gebiert,  ziim^l  «.'3  von  do»  lAt^rftlon  iti'iit<-u  dioser  Uogen  durch  ein»  nchriig 
ma  binteu  nacb  nnswu  vprlnirfendt-  Kurrhr  Abgegrenzt  ist.  deren  Veilüngf^ 
mng  nach  vom  in  die  i^itlicben  Riiincn  (ll)ergclien  würde,  die  dort  die  Zantcen- 
aiiUge  markieren  (immentlich  ntif  der  Unken  Seite  dar  iCeicbnuiig  int  di«8o 
fainlere  Falte  (tut  za  erkennen  and  rnit  a  bezeicltnet).  Die  fUnften  Bogea  sind 
uiubt  mehr  vorhanden:  die  ArytftnuidwiiJsto  sind  zu  michfi;<;en  rnndlichen 
Uildiitifien  unigewanilelt.  ilic  die  (tchlitzfflrmige  KingangsUlfnunK  de»>  Kehlkopfe« 
Kviitdion  sicli  fnRAcn.  Aiiseerdem  iBt  un  diesen  AbkünimlinKcn  der  sc«hfit«n 
^Schlund tiojtcri  di-utlit^h  wHhrninebnien,  dafi3  sie  wi>-dKr  vin  lH>trächtbcbes  ^^tQck 
oralwürts  vorgewundul  tfiud.  Hinter  dem  Kvlilkopf  tnllssto  das  Dnrmrobr 
liog«n.  das  hier  aber  durch  epithiylJAle  Verkletjiiitg  vollkommen  verttcblasaa»  iat; 
di«  MhratTiert«  Stelle,  bemicbnet  die  ntire^eliniwsiig  gestslt»!«  Vcrwachsaufpi- 
ilScIlie.  Im  ersten,  >w«it«n  und  dritten  Uogvu  atod  lo  der  weiesgelassencu 
SebnittflAche  die  Knorpel  als  sdirafTiert«  Qnerschnittc  an^geben. 

?igur  28.  liekonstruklioD  de«  llj-ohranchiolalceletteis  von  LacuHa  muratis 
(Stodinal  XIl).  Dio  Wiilän  stark  konvertierenden  L^ntcrkieferKuorpel  ^li  »ind 
atark  TerkRrzt  gezeichnet,  die  hinteren  Knden  springen  aI-so  vor.  /nisohen 
nie  ragt  der  t'rucwtHUb  etiEogloäsua  der  Oopulii  vur.  Der  ntark  wnlickl«  Toü 
4er  Cüpulji  utzt  »ieh  nucb  hinten  bis  nn  die  Wund  des  Larynx  (L)  al»  binde- 
gowebiger  Strang  (punktiert)  fort.  An  die  vierseitige  Platte  der  Copula  lagern 
•ivb  die  Knorpel  der  zweiten,  dritte»  lind  vierten  Bogen  (2.  3.  4.).  Di«  llogen 
1—8  flind  bluten  ubgescbnitles.  VergrtiKaerung  des  Modullc«  1  :  100.  dur 
Zeichnung  1  ;  hO. 

VigUT  24  K«koaitU-aktion  dea  Mnadbodena  einea  Knibryo  von  Lar*rU 
nittralis.  (ät.  XIV.i  Vurj^rOsaeruiig  «io  bisher.  Von  dem  stark  fidinabcKormig 
romi^nden  rJoterkirrer  iat  nur  die  obere  FlSoho  in  der  Rekonntniktion  niodergc- 
Ifebeu.  Die  Zunge  ist  iian  in  ihren  [Tauptfonnen  recht  gut  erkennbar  ;  sie  iat 
auch  recht  gut  vom  l'nterkiefer  (selber  abgc^cnxt.  Vom  sieht  uihu  an  ihr  zwei 
ahmest  Hin p(t<^  Kpilzen,  die  ala  vordere  nan  frei  gewordene  landen  der  »«itlichen 
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Beschrelbuug  der  bei  der  Untersuchung  benatxtMi 
Stadien  der  Ente'). 

StaäiDm  I. 

Emhrvft  ca.  zwei  Tage  alt  mit  15  Ursegmenten. 

Stadium    U. 

Kmbrro  etwas  Ober  zwei  Tage  alt  mit  29 — 30  Ursugnivuteu. 

Stadium   III. 

Embna  etwas  älter  mit  31   Ursi-gmciitini. 

Stadium   TV. 

Embryo  mit  32  Ursegmeuten. 

Stadium  Y. 

Embryo  mit  ni,  3ß  Urec-gmeiiten. 

Stadium    VI. 

Embryo  mit  42  UraeRmenteii. 

Die  fallenden  Emltryonoii  sind  so  bestimmt,  wie  es  R  ex 
für  die  F.nte  aiigegcbeu  bat.  Die  beistebeode  Skizzt?  zeigt  die 
Art,  wio  die  Mas^tf  gciiummcn  sind.  Diese  Art  hi  vorteiUiafter, 
als  die  Angabe  der  Bcbratongsdaaor  und  der  Zahl  der  Urseg- 
mcntp,  dii.  iimf  siifttir  ja  nicht  mobr  zn  geben  ist.  Die  Massi' 
wurden  an  do'U  Photographien  genommen,  di«'  von  dem  Embryo 
^  starkem  Alkohol)  bei  ricrmaliger  Vergrösseruug  angefertigt 
worden  waren.  Natürlich  geben  die  Zahlen  die  auf  die  iiatllr- 
üche  QrÖssc  reduzierten  Masse  an. 


')  PMt  alle  Embryonen  mit  AuBniüimc  einiger  ttltcrer  Stadien,  dio  nach 
Man»  koiiNerviort  wuntm.  sind  mit  7.i>^kt>r9'clii>r  I<nUH(iigheit  behandalt 
worden.  Die  t'Srbung  f^Acbah  in  verBCbiedener  Weise;  Alaun  kochen  Ulf. 
Fankarmin,  Eiwo,  llAmatoxylin.  Ufiinatvxyliu-EüHin.  Die  Schiiittrichtung 
war  bsuflg  a«nkrecht  >ur  Linie  a:  Fig.  1,  aber  auch  »agittal  oder  rein  frontaL 
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Figur  1. 


Skizze  eines  Entenembryo  zur  Erläuterung  der  Art,  wie  die  bei  der  Beschreibung 

der  Embryonen  angegebenen  Msrse  genommen  sind.     (NachRex,  Archiv  für 

mikroskopische  Anatomie,  Bd.  57.  S.  230.) 


Stadiam   VII. 

a  ^  2,6  mm,  b  =  4  mm,  c  =  5,8  mm. 
Stadiom   VIU. 

Sehr  stark  gekrümmt. 

a=3,8mm,  b=4,2mm,  c  =  5mm. 
Stadium  IX. ' 

a  =  4  mm,  b  =  6  mm,  c  ^  7,5  mm. 
Stadiam  X. 

a  =  4,5  mm,  b  =  6  mm,  c  ^  7,5  mm. 

Die  Allantois  hat  die  Darchmesäer  vou  3  mm  und  ti  mm. 
Stadiam  XI. 

a  =  4,5  mm,  b  =  6,25  mjn,  c  =  7,6  mm. 

Die  AUantois  ist  jetzt  ein  gauz  klein  wenig  grösser  geworden. 
Stadium  Xu. 

a  =:  4,5  mm,  b  =  6,25  mm,  c  =  10,5  mm. 

Die  AUantois  hat  einea  Durchmesser  von  ca.  4  mm. 


Beiträge  zur  Eotwickelung  der  Zunge. 
Figur  2. 
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Konturzeichnuug  des  Entenembryo,  Stadium  IX,  bei  vierfacher  VergWisserung 

gezeichnet. 

Stadium   XIII. 

a  =  4,75  mm,  b  =  7,5  mm,  c  =  7,5  mm. 
Der  Embryo  ist  stark  gekrOmmt. 

Stadium   XIV. 

Bei  den  älteren  Embryoneu,  bei  dcueu  der  Schwanz  stark  kranial- 
wärts  gekrümmt  ist,  entspricht  Diameter  c  der  »grössten  Länge«, 
a  =  5,5  mm,  b  =  6,25  mm,  c  =  8  mm. 

Stadium  XV. 

a  =:  6  mm,  b  =  6,75  mm,  c  =  10,25  mm. 

Stadium    XVI. 

a  =  ca.  7  mm,  b  :=  7  mm,  c  =  II  mm. 


Figur  3. 


KoaturzeichnuDg  des  Embryo  von  der  Ente,  Stadium  XIX,  4fRche  Vergrfisserung. 
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Stadium  XVII. 

a  =  8  mm,  b  =:  7  mm,  c  =  12  mm. 
Stadium   XVIII. 

a  =  8  mm,  b  ^  9  mm,  c  =:  12,5  mm. 
Stadium   XIX. 

a  ^  8  mm,  b  =  8,75  mm,  c  ^  12,5  mm. 

8  Tage  alt. 
Stadium  XX. 

a  =  8  mm,  b  ^  10  mm,  c  =  12,25  mm. 
Stadium   XXI. 

a  a  8,7S  mm,  b  =  10  mm,  c  ^  13,75  mm. 
Stadium   XXII. 

a^8,5  mm,  b=  13  mm,  c  =  15  mm. 
Stadium   XXIII. 

Eiu  wenig  älter  als  das   vorige   Stadium,   genaue   Masse   ktinncu 
nicht  angegeben  werden. 

Figur  4. 


Kontoneichnung  des  Embryo  von   der  Ente,   Stadium  XXIV,   4  fache  Ver 
grOflserang.    Angabe  der  Hafee  bei  Siteren  Embryonen. 
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Stadium    XXIV. 

Sobald   der  Schnabel   anfängt  vorznwachsen,   wird    dieser  für   dit^ 
Mcssnng  von  a  benntzt. 

a=10inm   (b  kann  nicht  mehr  gemessen   werden)   c=:17mm 
(7  Tage  alt). 
Stadium   XXV. 

a=  11,5  mm,  c  =  18,5  mm. 
Stadium   XXVI. 

a=:  11  mm. 

Etwas  älter  als  das  vorige  Stadiam. 
Stadium   XXVH. 

a  =  12  mm,  c  =  18  mm. 

Stärker  gekrQmmt  als  das  vorige  Stadium. 

Figur  5. 


Konturzetcfanung  des  Embryo  der  Ente,  der  ungeffthr  dem  Stadium  XXVIII 
entspricht.    An^be  der  MaTse.    4fftche  VergrOesenmg. 
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Stadinm   XXVIII. 

a  =  12  mm,  c  ^  21  mm, 

8  Tage  alt. 
Stadium    XXIX. 

a  =  1 4  mm,  1)  =  2 1  mm. 
Stadium   XXX. 

a  =  17,5  mm,   c  ^^  22  mm. 
Stadium   XXXI. 

a  =;  17  mm.  c  =:  23  ram. 
Stadium   XXXII. 

a:=  18  mm. 

Stadium   XXXIII. 

Etwals  älter  als  das  vorige  Stadium. 

Stadium  XXXIV. 

a  :=  20  mm,  b  =  30  mm. 

Figur  6. 


"^^^4 


Eonturzeivlinnng  des  Embryo  der  Ente,  der  dem  Stadium  XXIX  entapricht. 
Zweifache  VergrOsBemag. 


fitadtiini   XXXV. 

a  =  24  mm,  b  =  42  mm. 
Stadiam   XXXVI, 

a  ^  26  miti.     LäiiKi;    ilt-r  Zaiigu  9  mm.     !?chiiabeIüpiUe  bis  Kebl- 
kopfciiigang  14,5  mm. 
Stadium   XXXVII. 

a  —  30  mm.    Läiigi'  der  Zuiigc  13  mm.    EnifiTnun^  der  Schiiabpl- 
sprtze  vom  KchlkopfpUigang  IS.ömni 
StJidiam    XXXVIII. 

a=^32ii)ui.     Grösstt-  Breite  dus  Kopfos   15  oiiii. 
Stadium   XXXIX. 

Fast  genau  mi  aosgcbildvt  wie  Am  vorige  Stadium,  ca.  2i  T&nv  alt. 


Kntwicki'Itiii^:  d<>r  JiuKKen^u  Form  ilcr  Zunge. 

Ente,  Stadiiiiii  IV.  Das  Nfodell.  das  bei  humlerlfacUer 
\^ergrÖ89erung  anceferligt  ivurde.  Keigt  folgeude  Verbäitiiiase  Jf.s 
MuiKlracbeubckleus  (Tafelllgur  1).  Iiii  aUgeiueiuen  steigen  c[k* 
Viscei'albogen  von  ihrem  Kopulurgcbirt,  diis  natürlidi  uiediaii  und 
ventral  gelegen  ist,  clireki  (iorsalwftrts  auf.  nur  die  hinWreu  zeigen 
ilas  VcHialten,  das  man  von  »pätereii  Studien  her  kennt,  indem 
ßie  mit'  ihrer  LöngsiM^lise  zu  der  frontalen  Khene  geneigt  sind. 
Die  örsten  Bogen  sind  die  KtArkaten,  sind  im  Qnerschnitt  rundlich 
xind  in  der  .Medianehone  nur  durch  einen  sehr  feinen  Spalt, 
der  nach  aussen  in  die  aussen:-  Mimdhuchl  niilndtjt,  'vou  einander 
getrennt.  Do  wo  die  Inuenseiteo,  die  also  einander  lugekehrt 
and,  in  das  eigentliche  Kopl'gebiet  tibergehen,  sind  sie  durch 
eine  feine  Brücke  mit  eiuauder  vereinigt;  direkt  über  dieser 
Brücke  liegt  die  Jlypüjtliy^ulasclw ;  diese  Brücke  ist  ein  liest 
der  Kachenmembraii.  Aus  ihrer  ruudÜchün  Form  unil  ihrem 
geschilderten  A'crlanfe  ergibt  sich,  dass  zwischen  üineu  gegen  die 
Rachen liutile  hin  ein  verhJUtnismflfsig  kleiner  ßaum  bleibt,  der 
sich  an  ihrem  hinteren  Rande  tii  den  ersten  inneren  Schlund taschen 
erweitert,  die  fast  frontal    vevlfiufcn,   aber  auch  ziemlich  wig 


Änfl.  Difi  X'ersüliluBöniomlmm,  A\e  ilit-  Tasche  nach  nusBen  (te- 
^ciizT,  ist  am  erstcu  und  r.woiioii  Bogen  auf  der  Hilho  ihrer 
Kouvexitfit  angeheftet,  ist  ganz  vollstiindig  und  hcstcht  uur  aus 
Kwei  epithelialen  Schichten,  wenigstens  im  grösseren  Teile  ihrer 
Ausdehnung,  denn  am  veutraleu  Ende  der  Bogen  schiebt  sich 
dich  eine  schmale  Zoue  vou  Mesencliyiiigewebe  Kwischen  diese 
beideu  Lagen.  In  den  weiter  ventral  gelegenen  Schnitten  der 
Serie   erachcincn   dann    die   ?,u    den    Bogen   gehürigen   Arterien. 

Die  zweiten  Bogen  sind  etwas  dtinner  als  die  ersten  mn\ 
im  Quur»dnii«  (utigt-lälu'  in  der  Mitte)  deutlich  von  vom  nach 
liinten  abgeplattet.  Ihro  Längsachsen  sind  aucli  fa^t  parallel, 
jedoch  ist  der  Zwischenraum  zwischen  ihren  inneren  FlJtehen 
geräumiger  als  hei  <ien  ersten  Bogen,  so  dass  in  der  Median- 
gegend des  Mundbodens  eine  von  den  Bogen  hegrenzto  tiefe 
Rinne  gebildet  wird.  Diese  Rinne  lüsst  sich  mehr  oder  weniger 
deutlich  nach  hinten  zwischen  die  übrigen  Bogen  verfolgen, 
wobei  man  aber  ihre  immer  mehr  zunehmende  Breite  be- 
merken kann. 

Die  Tusche,  die  diese  Bogen  nach  hinten  begrenzt,  die 
»weite  Schlundtasche,  ist  immer  sehr  tief,  tiefer  als  die  erste, 
da  die  Verschluösmembran  an  der  äusseren  Kante  des  zweiten 
und  dritten  Bogenn  luiüelzt,  nicht  wie  bei  den  ersten  bei<Ien 
Bogen  «uf  der  Höhe  der  Konvexität  (cf.  Textfigur  7).  Soweit 
diese  Membran  vorhanden  iet.  besteht  sie  ans  zwei  Logen  von 
Epithelzellen,  ohne  dazwischen  liegendes  Mesenchymgowebe.  Sie 
ist  ebenfalls  ganz  voll&tAndig,  nirgends  unterbrochen. 

Die  nun  folgenden  dritten  Bogen  sind  aussen  gegen  die 
zweiten  leidlich  deutlich  abgegrenzt,  aber  nicht  mehr  gegen  die 
folgenden  vierten.  Die  Äussere  dritte  nnd  vierte  Schlundtasche 
existiert  also  noch  nicht.  Auch  die  zweite  Äussere  Schlmid- 
tasche  war  schon  nicht  mehr  so  tief,  wie  die  erste,  wegen  des 
geschilderten  Ansatzes  der  Membran;  nur  im  ventralen  Abschnitt 


IjR^rsolinitt  4er  drei  ersten  i^fhlundlKii^pii  von  der  Ente,  ätadinm  IV.  nni  di» 

Art    (li'r   Anlioftiiug    tier  VerHcliltiHdinem brauen    drr    ^cliluiidtiisctieu    an    den 

i^cfalundbogfMi   zu  zcigfn.     in  den  S^chlundbogcn  |1,  II,  111}  sjud  die  Arterieit- 

qiiersclinitt»  zu  »eJien.     V^rgr^Mieriing  1 :  75. 


kaun   man    eigentlich    von    einei-   deutUclien   äußeren    zweiten 

Öciüundlaache  rtiieii. 

Die  dritten  Kogcii  selbst  siiul  von  iniiL'ii  hrr  gesehen  dorsal 
erheblich  breiter  als  ventral.  Ihre  Löng-iiidisicn  konvergieren 
schon  ziemlich  stark,  in  einem  Winkel,  der  nicht  ganz  9(1" 
gross  ist. 

Ihre  medialen  Enden  berühren  aicli  nicht  in  der  Mittellinie, 
soudoni  sind  dmeh  die  oben  erwRinile.  hier  llncher  werdende 
Rinne  von  eiiuiiider  geU-einit 

Die  tiefen,  zifmlinh  frontal  gestellten  dritten  Snhiundtaschen 
!*ind  durch  eine  Mendnun,  die  mir  aus  zwei  K])itiieUageu  besteht, 
voU:itändig  versc blossen.  I'nrbireh,  dass  diese  Meinbruu  nacli 
aussen  etwn«  vorgewölbt  ist,  wird  das  Zustundekonimcn  Äus-serer 
dritter  SchUiiidt^i^Hvlien  verhindert,  ja  in  ihrem  veiiU-alen  Teile 
buckelt  sie  sogar  div  üustmi'n  Waud  dur  Kieiiiein'egioii  etwas  vor, 


'J 


3^^  ^^H    ^-  >^A^^i^S' 

90  das»  au  dpr  Stelle  statt  Jer  Äusseren  Tasche  eine  deutliche 
Hervorriigiing  entsteht 

Die  vierten  Söhlunrlbogcn  sind  ausaerorcientlich  klein  und 
flach,  und  reichen  mit  ihrem  ventralen  Ende  bei  weitem  nicht 
so  stark  zur  MittclHnie  vor  wie  die  dritten  Rogen,  hinter  denen 
sie  gerndexu  versteckt  liegen.  Ihre  mediale  Seite  erreicht  über- 
haupt nicht  die  vorher  besprochene  mediane  Rinne.  Nacli  vorn 
sind  sie  douüieh  durch  die  drittu  Sch)utidtaM;lie,  kiiudülwürts 
dagtigeu  nur  durch  eine  Hache  Kinziehuug  —  die  vierte 
Schlundtasche  —  hegrcnzt 

niese  viei-te  innere  Tauche  erreicht  mit  ihrem  Epithel  nicht 
die  ftnsscre  Epithellage,  zwischen  beiden  ist  eine  heträditliche 
Lage  von  Meseuchym.  Sie  zeicluiot  sich  aber  vor  allen  übrigen 
Tai«Jien  durch  ihr  auaserordentUch  hohes  Epithel  aus,  das  bei- 
nahe noch  eiiLinat  so  hoch  ist,  wie  das  der  übrigen  Taschen. 

Nun  folgen  keine  deutlich  a}>greuzbaieu  Bogen  mehr,  son- 
dern auf  beiden  Seiten  schiebt  mch  von  der  Seiteuwaud  des 
Schlundes  ein  flacher,  breiter  Wulst  uac^h  vom,  der  sich  an 
das  mediale  Ende  der  dritten  Bogen  anlegt.  ZwiBcheu  diesen 
beiden  Wülsten  setzt  sich  die  nun  Hacher  gewordene  mediane 
Rinne  fort.  Am  kandiüen  Ende  der  beiden  Wülsto  verengt  sich 
das  Eingeweiderohr  in  bekannter  Weise  und  seine  ventrale 
Wand  wird  etwas  vorgewölbt,  wofür  offenbar  das  sehr  ausge- 
dehnte Herz  die  Veraulaasung  gibt  (uf.  da*  über  den  Uerzwulst 
bei  Reptiüen  gesagte). 

Diese  beiden  Wülste,  die  eben  beschrieben  sind,  lassen  sich 
der  Fonn  und  Lage  nach  den  sechsten  Schlundbogeti  der 
Iteptilien  vergleichen;  sie  flankieren  hier  wie  dort  den  Eüiguiig 
xum  Darm  röhr. 

Wir  worden  bald  sehen,  ob  wir  tn  diesem  Vergleich  ein 
Recht  haben. 

Cber  die  zwischen  den  medialen  Enden  der  Schlundbogen 
gelegene  Rituie  (also  eine  Mesobranchiahrione)  ist  noch  zu  sagen, 


duss  sie  sich  in  ilirera  mittleren  Teile  durch  3chr  hohes  Epithel 
flUrfzeichnet;  von  einer  Thyreoidennnlage,  die  in  tlen  Mundbodeu 
hineinreicht,  ist  keine  Spur  r,u  sehen. 

In  einem  etwas  Alteren  Stadium  (V),  das  sich  recht  ^t 
an  das  soeben  beschrielwne  anschllesst,  sind  alle  Schlundbogen 
stArker  und  grösser,  namentlich  die  ersten  beiden  (Tafelfigur  2). 

Die  ersten  Rogen  sind  stark  nach  aussen  vorgewölbt  und 
durch  eine  breite  Rinne,  nicht  dui'ch  einen  feineu  Spalt  wie 
vorher,  von  euiander  getrennt.  Ihre  Längsachsen  bilden  demnacli 
einen  dorsalwärt«  ofCeuen  stumpfen  Winkel.  Am  Mundraude 
bilden  sie  vorspringendtj  Wülste,  die  durch  eine  {Spitzwinkelige 
Einziehung  in  der  Mittellinie  von  einander  getrennt  sind.     Die 


Figur  H. 


■,-3>-AEr^v5':^ 
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Qiiorttchnitt  durcli  die  >*cliltin<Jbugfngegend  von  Kiitc  V.  Die  Abgrenzung  der 
f>rKt«n  Sr.hUinijhogftn  nach  aht^n  ißt  nicht  zu  solion,  daget^en  sintl  ilic  weit 
nur)]  innen  v n n> p Hilden ilen  zwoiton  Rogen  wohl  abgo)j;renxt.  Xur  aiir  Afsr 
r«chtcu  iseit«?  ii^t  i]«r  <lritt«  Bogeu  frei.  An  der  Vcr»cliluitt)meiiiL>niD  der 
xweit«n  rechten  Schlunduiachit  s3n4  die  int  Text  crwjihTitcn  KxkrFscrnzen  su 
betnfrkrn.     VergrJIsBening  1  :  76. 
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«reton  ScIiluEKltaKchen  sind  fiachtr  geworden,  ihre  Richtung  ist 
annähernd  dieselbe  gt^Miehen,  Hire  \'orsehlusstnonil)raii  ist  voU- 
etändig,  besteht  aber  nur  in  einem  kleinen  dorsalen  Abschnitt, 
aus  zwei  Epitliellageii,  wfthrend  im  grösseren  ventralen  Absclmiti 
scbou  bedeutendere  Meseuchyomi aasen  eingewachsen  siud. 

Die  zweiten  Bogen  sUrlieu  mit  ibi-eu  luneutiüchen  nocli 
'/iemlich  nahe  iinciiiandoi',  so  duss  von  lüei'  uii  die  iiuicrc  Ansiclit 
der  Kiomcnregion  ziemlich  viel  AlmÜchlieit  hat  mit  dorn  vorigen 
Stadium.  In  der  Rinne,  ilie  sieb  lu  der  MitteUiine  /wischen 
den  Visceralbogt'tx  von  v<ini  iiaeh  liiutt-n  erstreckt,  fßtlt  der 
Abschnitt  zwischen  dein  ersten  und  zweiten  Boß;on  durch 
be3ondei"s  hohes  E]iithel  auf.  Am  vorderen  Rande  der  medinlon 
Enden  der  zweiten  Bogen  ist  das  besondere  deutlich  und  man 
geht  wohl  nicht  fehl,  weun  man  diese  Epithel  verdick  ung  in 
Zusammenlmn)^  bringt  mit  der  bald  ilcullichcn  itiittleit-ii 
Thyreoideaaiilage. 

Die  zweite  innere  ScliUnidt^isclie  ist  wouig  verÄudert  ebeuso 
weist  die  vollständige  \'erschlussn]onibran  dieselben  \'erhit!tni»3e 
auf  wie  im  vorigen  Rtailium.  Die  ektodennale  Epithellanielle 
dieser  Menibnin  hesitzl.  ^rie  dies  audi  in  geringerem  Grade 
schon  im  vorigen  Stadium  /.u  bemerken  wnr.  auf  dem  Quer- 
schnitt kuospcu-  und  warzenähnliclic  Bildungen,  die  dureh 
eine  Reilie  von  ävhuitten  hin  zu  verfolgen  üind,  al?u>  kleine 
Loi^tini  bilden  und  die  ftusserc  zweite  Hchlmidtasehe  hi 
voi-schiotlonc  Abfichni.tto  zerlegen.  Bemerkenswert  erscheint, 
dass  hier  wie  im  ersten  Stadium  diese  Bildungen  nur  auf  der 
rechten  Seite  de^  Emliryo  zu  bemerken  sind.  Kn  iM  nielit  un- 
wahrscheinlich, dasö  die  linke  Seite  ileswegcn  derartige  Bildungen 
nicht  seigt.  weil  sie  sich  wegen  des  hier  stark  vorspringenden 
Herzens  nicht  so  frei  entwickeln  kann.  AVas  die»e  kleinen  Leisten 
zu  bedeuten  haben,  ist  nicht  zu  erkennen. 

Die  dritten  Bogen  haben  an  I*änge  und  Breite  ebenfalls 
zugenommen,   hüben  an  ihren  medialen   Emlen  zwiächen  »ich 


b«itr&xe  xur  Entn  ickeluDK  der  Kuuge. 


■.i-2:i 


«Hp  Forlsetzuiifi;  *hv  luehrfneh  orwälinteii  me^ohraiichialen  Kiimc, 
Zfigtn  i*tnM*t  lihvv  uiclit!?  heinerkeiiswerCft*. 

("ht-r  dif  drilteii  St'lilu  ml  buchen  ut  zu  berichlL-ii,  ilflss  i»it' 
»och  sßlir  lief  mu\,  tia^  über  nun  fiU8sprc  Ein7.ichuti>ri.>ii  zu 
heinerkeii  sind,  dnss  jetzt  also  (luch  aussüti  der  dritte  S<;hlun(I 
ItnKeii  abgvßi'eiizt  werden  kaiui, 

llirc  W-rschluö'iniomliraii  wt  lun*  im  ilor.'salcn  kleineren  Teil 
riluK-  Mft-t'Hfhviii.  lier  ventrale  Abi^iOiniU  zei^t  »lavun  eine  ilünnc 
Seliicbt  zwischen  iJeu  beiJen  K(iilliclUiniellen. 

Die  vierten  Bogen  Imbeii  ebenbüls  im  GrOs^äe,  numeutlieli 
IUI  Liln^e  /.iigenomnicn.  uml  l)e<;eben  sldi  »ehun  zlemlicli  nulie 
an  die  jetzt  Hiioher  wt-nlemlr'  nirsnhnnichifdi*  Kinne  heran.  Dio 
vierte  innere  .Seldnuduisthi-  i-irtielii  iinirli  nielii  rins  Kktoderni,  ist 
]d)fr  niclil  luchr  giuiz  ^  tbith  wie  friilier.  Eine  iiussere  vierte 
Tasche  ist  noch  nicht  ausgebildet. 

Cber  das  nun  folgende  Brancliial^ebiet  ist  weiter  nichts  xu 
berichten. 

\)i\.s  Stftdiuni  VI.  das  ehenbills  hei  lOOTaehei  Vei^ 
gri^jiserung  rt■kon^;ll■uie^t  wunle,  Keigt  die  weiter  forti^chrcitende 
Abttnehung  des  MnmilHjilons,  die  dnrcii  den  ininier  mehr  hervor- 
nfteiiden  frontalen  Verlauf  der  Lün^sachso  der  Sehlundbo^n» 
liewirkl  wird.  Der  Vergloirb  der  Tafelligur  2  inid  3  7eigeii 
das  Hreiterwerdpu  der  lirunehialregion  st-lir  deutlich. 

Die  erj'ten  liogcm.  die  nanicnllicb  nach  unieii  stark  gewulsh-t 
vorragen,  haben  ziemlich  breite-  Flftehen  der  Mundhühle  /.u 
gewendet,  die  faet  in  einer  £1)eue  liegen.  Die  ersten  inneren 
.Scblundtaschen  liegen  beide  iu  einer  frontal  verlaufenden  fast 
geraden  Linie,  sie  r*in»l  soweil  sie  dem  Muiidbogeii  angebiiren, 
stark  abgeilacht.  Krst  au  der  lateralen  Wand  der  Kaebciibühle 
werden  sie  tiefer.  Die  äusseren  Taschen  sind  sehr  tief  uml  im 
ganzen  Vorlauf  der  Kogen  dcurlich.  Die  \'orschlua»niend)ran 
ist  nii  ilt-ni  mir  vorliegen<ifn  f'riiparat  nirgend«  nnterbriH-lieii. 
N'nr   ilie   ohei-ste   doreale  Atisbuehtiing   iler   eretcn  Taschen    har 
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eine  Vpi-schlnspincnthnui ,  die  nus*  zwei  Tifi^ii  vou  Epithel 
bestoht.  Die  ScliicksaJe  diespr  Gfgeml  intoressieron  uns  hier 
aber  nicht.  Sonst  hiliijjen  rlic  ersten  «nd  zweiten  llogien  schon 
durch  breite  MesenchNnn gebiete  mit  einander  zusammen.  Also  auch 
b«i  der  Ente,  ft-io  bei  I^certa  findet  bis  Jetxt  in  diesem  Bereich 
ein  Durebbruch  der  ersten  Sclilundtasche  iiacli  auwen  nicht  statt. 

Üie  IJegrenzuug  <les  MuiideiiigHiige--  \vir<i  von  dum  vorderen 
Handc  der  beiden  ersten  tfehtundbogen  ;:;i?liil<lftt,  die  liier  mit 
einoni  rnndlinhen  Kuckel  nach  vorn  vorragen.  Die  dazwischen 
liefindliche  uiediaiiy  Eiiiyenkmig  ist  ziemlich  tief. 

I.)ie  xwelten  Sddmidtmgeii  sind  nach  der  Minulhdhle  zu 
auffallend    schmal   geworden.     Uii-e  vordere   Abgi-enmng    gegen 
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ljner§chnitt  durch  die  Schlimdhogpiiregion  vnn  Eni*  VI.  Die  Arterien  amd 
licli  liplniiiton.  In  dem  II.  und  III.  Scliluiidhngen  cind  die  dunklen  Zell- 
«ahAufuiiBrcn  dir  HrnnchiuL'oeloinrpt-U'.  Th  ^  mudiani'  Tliyremdenimljige  I— VI, 
2alil   der  ?:clilundl>ogen.   die   durch    fünf  Schlundtjucheu  liei^cnzt  i*iiid.     Ver> 
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flie  ereieii  Bogen  hin  ist  undeutlicher,  weil  eben  die  ersten 
Solilundtjkscheii  stärk  abgeHaclit  sind. 

Kire  jueiliulcn  ICndcn  sind  nmi  nicht  mehr  durch  den  Anfang 
der  vürerwühtiteti  mesobranciiialeii  lünnn  von  einander  (»eti-eiinl, 
denn  an  Stelle  dw  Rinne  ist  liier  eine  flache  nach  hinten  etwas 
ziigeppitKto  Hcrvorr^ung  entstanden,  die  eine  ('opnl«  für  diese 
zweiten  Hogcn  bildet,  und  zweifeUos  auch  jenem  von  früheren 
Üetrachlungen  her  bekannten  <3obiIde  m  homolog! sieren  ist. 
L'umiltelbar  vor  dieser  f'o|jnla  liegt  eine  Vertiefung,  der  eine 
u-a.  40 /i  tiefe  Epitheleinsenkung  entspricht,  die  nuji  ganz,  deut- 
lldi  als  mediane  ThvTeoidoaanlage  zu  erkeujien  ist  (cf.  Tafol- 
tigur  3  und  Textfigur  9). 

Die  zweiten  Schknidtiisclien  sind  zum  grössten  Teilo  durch- 
gflnKig,  so  da?«  die  Mundhühle  <lurch  sie  in  einem  feinen  Sjwilt 
nach  flu^iseu  komnumiziort.  Am  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt 
ist  noch  ein  Teil  der  V'orschlussmemhran  erhalten,  die  dann  an 
diesen  Stellen  oline  Mesenchym  ist. 

Die  dritten  Bogen  überragen  an  Breite  die  zweiten  bctrftchi- 
iieh,  haben  sieli  s(»nst  aber  an  Fnnu  und  «lo^^tah  nicht  wesent- 
lich -gegen  ehe  Verhältnisse  von  Slatlium  \'  x'erändert.  Zwis.ehfn 
ihro  medialen  Knclen  reicht  nral  noch  die  hintere  Spitze  der 
eben  beöchriebeuen  (,'opula,  wührend  aboral  noch  jene  nieso- 
branchiale  Kiime  zu  sehen  ist,  die  sieh  bis  zu  dem  sech:^ten 
Itogen  hin  erstreckt. 

Ihro  aliorak:n  Runder  überragen  etwas  die  dritten  Sehliind- 
tiiscben,  so  dass  diese  nicht  mehr  m  direkt  zngäntj:li<:h  sind,  wie 
im  vorigen  Stadium.  Die  Verschlussuiembran  i«t  vollständig 
und  besteht  dui-ehweg  aus  zwei  l>agon  von  Epitliel. 

Die  vierten  Rogen  sind  erheldieh  lünger  geworden,  aber 
immer  noeli  sehr  schmtU  und  teilweise  von  rien  überragenden 
Mündern  der  ijritten  Hegen  verdeckt.  Ihre  medialen  Knuten 
reichen,  links  etwas  mehr  wie  rechts,  an  die  mesobranchialo 
Kinne  heran  und  beteiligen  sich  an  der  loistenartigen  Verbin- 
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don^,  die  die  hinteren  inediulen  Bogt'uwuleii  vereinigt  und  auf 
jeder  Soitc  den  prIi»lhU;n  Knnd  der  Kiimc  liildct. 

Dif  vii-ne  Sclilundtiischc  ist  mm  mitili  Äpultfünnig  geworden 
imd  reiclit  irn  ninizoii  dorsalen  Abitchnitt  an  <lfts  Kktodomi  homn: 
nur  der  ventmle  Teil  iat  von  ihm  noch  durch  Mesouehym 
getrenut.     Hie  Vei-achlussniembrBii  ist  übcr«ll  volli^tÄndig. 

Uinler  ilinen  sind  nun  ancli  die  fünften  Bo^en  deutlifh 
geworden,  die  im  vorigen  Slathum  noch  giia/.  tVhltt'U.  Sie  sind 
iiUer  sehr  sohniiil,  enden  medial  zugespitzt  und  oiivielien  mit 
dieser  Spibte  nielit  den  Knnd  der  gneeohriuKOiialen  Kinne,  äiu 
smd  ganz  versret^kt  hinter  dem  vierten  Bogen.  Ihre  fünfte 
'l'aache  ist  klein  und  whnwil  inid  sieht  auf  den  Schnitten  durch 
diese  Gegend  (ef.  'IVxttigin'  \)'\  wie  ein  Ahl  der  vierten  Ta^sehe 
aus.  Das  sir  innen  auiikh'idende  Kntnd<'rni  reidit  nJeht  l'it-  an 
daa  Ektodenn  heran. 

Da»  l'l|nthel  der  vierten  luid  fünften  Schhnidta^iebe  ist  im 
Vei^leieh  xu  dem  der  übrigen  Tasehen  nun  nicht  mehr  n-er>entltch 
erhöht. 

l>ie  .sech.-ilen  Bogen  ^ind  niiiehtig  enlwiekeh;  ihnen  fehli 
aber,  wie  aus  früJieren  Erörterungen  verstäiidheh,  die  Abgrenzung 
durch  eine  Schlund tjtsehe.  An  ihren  uiodialen  Enden  geht  die 
niesohranchiale  Rinne  weiter  bU  in  das  geschlossene  Danurolir 
hinein,  djis  in  »einem  ventnden  TeUe  die  beiden  LungeniJiiekehon 
alt*  längliche  Auswtülpuugen  /.eigt,  die  eich  genau  wie  Schlund* 
laschen  verhallen,  aber  wohl  mehr  kaudal  gelegenen  Tajschen 
zu  honmto^ieren  t>ind.  Auch  l>ei  der  Ente  können  dier^e 
sechsten  Bogen rudimente  als  ^Vrytheuoidwülste  bezeichnet  wenleu. 

lin  folgenden  iStadium  \''I1  sintl  im  ganzen  wenige,  aber 
immerhin  beiienimig^volle  Andennigen  eingetreten  (Tafolligur4). 

Die  erstell  Hogen  Imlnm  im  nral-aboralen  Dnrebinesser 
betraciitlich  zugenommen.  Die  an  ilireni  vorderen  Rande  vor- 
springenden Wdlste  sind  stärker  und  die  zwin^chen  ihnen  liegend«- 
mediane  Furche  is  tiefer  gewurden.     Die  erste  SurhlundlaiKdiet 
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st  am  Mviiulboden  fast  vollständig  verschwunden,  nur  im  der 
3raleu  Wand  ist  sie  noch  xu  orkeinien.  Denaeiitsp rechend  ist 
imtürlieh  iiucli  die  Grenze  zwiiK!hcn  dem  eraten  nnd  zweiten  Bogen 
verwiaeht.  Dagegen  ist  in  der  Medionebene  diese  Grenze  noeli 
zu  erkennen,  weil  dort  ilie  niodiano  Thyrcnidonnnlajre  dmitlicii 
ist,  die  hier  wie  Hei  allen  nnt^-rs lichten  Tieren  fast  ganz  genan 
ftn  der  vorderen  Grenze  der  zweiten  Bogen  liegt.  Sie  hasteht 
aü8  einer  kleinen  Grube,  die  einen  kreisförmigen  Eingang  mit 
L-Lueui  Durchmesser  von  ca.  4t)  fi,  bau  Im  Grunde  der  Ver- 
tiefung iiegl  eine  starke  Epithelverdiukung. 

Vor  dieser  (irube  liegt  nun  eine  kleine  deutliche  Erhebung, 
die  von  ihr  bis  zur  medianen  Furche  zwinehen  den  beiden 
Wülsten  der  ersten  Rogen  reicht.  Nach  beiden  Seiten  hin  fhllt 
diese  Erhebung  allinfthlirh  id>  und  verliert  sich  volstäudig  im 
Niveau  <ler  ventralen  Flachen  der  ersten  Bogen.  Sie  macht  den 
Kindruek  eine  Copula  der  ersten  Bogen,  ist  aber  nach  den  bis- 
her in  der  Tiyrreüje  geuani Hielten  Erfahrungen,  und  nach  ihieiu 
weiteren  Schicksal  als  TubercnJum  im|>ar  aufzuXiissen.  Damit 
haben  wir  also  eine  für  die  Zungcnentwioketung  wichtige  Kr- 
Kclieinuug  in  ihrem  ersten  Aufti'eleu  vor  uns,  die  wir  in  ihrer 
weilt'i'en  Ausbildung  in  ^pilteren  Stadien  zu  verfolgen  ludjcn 
werden. 

Die  erste  Schinndtaschc  ist  am  ^hIndb<Hlen  so  gtit  wie 
niciit  mehr  vorhanden,  aber  aussen  ist  noch  -lehr  deutlich  eine 
tiefe  Furche  xwischen  ileni  ersten  und  zweiten  Bogen  zu  erkennen; 
»uch  die  /ulgentleu  Bogen  bis  zum  vierten  sind  aussen  in  ihrer 
u-]ji8cben  Ausbildung  /.w  sehen,  geiuiu  wie  im  vorigen  Stadium, 
bei  destK'M  Besc*hreil>u]ig  diiniuf  jeiloeh  keine  Kiiekhiciit  geiiunnnen 
\iurde.  Auch  die  zweiten  Bogen  sind  aussen,  um  das  gleich 
vorweg  zu  nehmen,  (hjrch  eine  tiefe  Furche  von  den  dritten 
getrennt,  die  aber,  ebenso  wie  die  vierten  nur  durch  eine  seichte 
S^ertiefutig  begreuxt  werden,  und  als  kloine  llervorragungen 
zwisch<_ti  ilen  zweiten  Bi^eu  und  dem  mftchtig  vuripriugendeu 
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Herzwulst  gewiBr^eniiarseii  eLiigoklentint  hIik).  |)ieK  ist  ja  ilas 
von  anderweitiguii  Bunclireibungeu  und  Abliilduiiguii  her  wohl- 
bekannte Jtiltl. 

Hinter  der  rncdinncn  nivrcoidoiiaiiliiRe  liegt  das  vom 
vorigen  Stadium  bor  Itck-nnnto  dreisi-itige  £  tphildc ,  dns  al* 
t'opula  gedeutet  wurde.  Mit  seinem  vorderen  Endu  gehört  es, 
wie  vorhin  erwälim,  dem  Oebiot  de*  zweiten  Bogen  an. 

Dio  zweiten  Schhiridtn^Llien  sind  am  Mundl>oden  nur  ganz. 
flaelie  JUtinea  am  vordfren  Itmide  der  dritten  Bogen.  I>ie  Ver- 
seblussiueiiil)rHn  fehlt  ihnen  teilweise,  ilhidich  wie  im  vorher- 
gehenden Staihnin. 

Die  dritten  BugiMi  sind  nocli  immer  sehrstiirk,  wind  diirehaus 
nichlfi)wber,a!svorher  und  springen  wulstanigindieMunilhöhle  vor 
Sie  sind  noeli  von  der  t'-opula  durch  eine  seichte  Kinue  getretnit. 
An  ihr  mediales,  hinteres  Eude  tritt  von  hinten  her  die  leistenartige 
Verdiekuug  jederseils  heran .  die  jene  inesobrancluale  Hirini' 
begrenzt,  lüe  aueh  In  diesem  Studium  mwli  deulUch  vorliandeii 
ist.  Dio  <Iritton  inneren  Taschen  »ind  utich  wlir  deutlich,  reichen 
fast  iu  ganzer  Ausdehnung  au  du»  Kktudenn.  ihre  Verschlusfl- 
niemhrau  ist  in  ganr.er  Ausdehnung  erhalten. 

Die  vierten  Bogen  xind  erheblich  stürker  geworden,  ihre 
medialen  Enden  reiehen  bis  an  die  iwieWn  crwiihnto  I^eiste  jeder- 
»eits  heran.  Die  vierten  inneren  Tasclien  reichen,  mit  Ausnahm<- 
ihres  ventralen  Endes  an  da«  Ektoderni;  die  Veiijchlussineiubran 
ist  vollstÄnJig. 

Die  fünften  Bogen  sind  noeh  verhaltnisniftfetin  klein  gebheben, 
enden  medial  zugespitzt  und  werden  ebenso  wie  vorher  durclt 
die  Verlilngenuig  der  Arj'thcnnidwülsto  von  der  Braiiehialleiste 
aligedi-flngt.  Dadurcli,  dass  diese  iM.-chston  Bogen  ideh  mit  ihren 
medialen  Flfiehen  dicht  an  einander  logen,  wird  der  Eingang 
r.um  Damirnhr  und  zu  den  Lungen  ganz  eng,  spaltfrirmig. 

Die  fünften  Schhmdtaschcn  reichen  nicht  an  da)?  Ektoderm 
heran. 
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Das  gicli  min  unniitWlLiftr  lUiBchUesseiide  Stnilium  iX,  (Uw 
bei  SOIacher  VerjtiOsi<yrung  rckoiidtruiert  wurde.  (Taft-Ißgur  öt 
'Zeigt  eigeutümlidie  und  beiuerkuusMeile  VeriliiJeruiigeu. 

Die  vierten  Bogen  siiid  an  ibit'r  der  Muiidliühlt  zugewen- 
ilotfiu  Seite  noch  hix'ityi*  gewordwi.  An  ilirem  vorderen  liand« 
Imlii'ii  *iit'  »ich  nicht  wesentlich  veründeit. 

l>iy  AbgriMiÄVUig  gfgen  die  /weiten  Bogen  ist  am  Mund- 
hoden  noch  uudeutUcbBr  geworden,  als  im  voiigeu  Stadium. 
Dafür  hat  das  Tnbereulum  itnpar,  das  wir  soeben  iu  seiner  Knl- 
stebung  boobachten  konnten,  lui  Ausdehnung  xugenoinnion. 
Seine  I'i-oniiuenz  in  die  MundliOhlt*  liinein  ist  nicht  wo^t-ntlicb 
vergrüssert.  aber  sfin  ^agittalcr  Durcliniessor  ist  bedetitend  länger 
geworden;  di«  Folge  davon  ist,  dass  die  mediane 
Thyreoideaaulage.  die  wir  im  vorigen  Stadium  uoch 
Ru  ihrer  typischen  Stellt;  saliun,  nach  hiuteu  iu  das 
Gebiet  der  zweiten  Selilundtasehe  vereehoben  ist. 
denn  wir  selioii  den  Ebigang  zu  der  epithelialen  Eiiistül[iung 
der  Thyreoidea  in  einer  Unit'  liegen,  die  die  medialen  Knden 
der  diütleu  Schlundlaschen  mit  einander  verbindet  Sie  liegt 
mui  also  nni  vurdei-eu  Itande  des  diilten  Schi ut^d bogen,  in  der 
Medianebene. 

Dieser  zweifellos  M'ichtige  und  eigentiiiulictie  I'ro/.ess  ist  nur 
so  zu  erklären,  dnss  duich  das  Waiihsen  des  'rubereuluni  inipar 
mechauisch  jene  Drüsenanlage  aboral  verlagert  wurde,  un<I  dies 
konnte  nur  deswegen  zustande  kommen,  weil  die  zweiton  Schlund- 
bogen  in  ihren  medialen  Gebieten  stark  reduziert  sind. 

Die  seitlichen  Abhüage  des  Tuboreuluni  inijmr  verlieren 
sich  ganz  nllnifthlieh  in  den  oberen  Flächen  der  ersten  und 
zweiten  Schlundbugen,  tleren  Grenze  verwischt  ist.  Es  besteht 
rleswegen  bei  der  Ente  keine  scharfe  seitliche  Abgrenzung  des 
Txiberculuni  impar. 

Dass  (he  mmliaue,  aboralf!  Ausdehnung  def  Tuherculuni 
iuipar  die  Thyreuideaanliige  nach  liiiitcn  (abuiali  drängt,  kann 
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lUHH  Übrigens  teilweise  an  den  Schnitten  selbst  .*ehen.  Die 
.Schnitte  müssen  •■•yiiiiuetriache  Flachscl mitte  «luruli  liie  Kienien- 
>;egentl,  tduo  st»  gofüUrt  sein,  cluss  ni&gÜchst  viele  Kiemenbij^eii 
auf  dem  Schnitt  getroffen  sind.  Dann  sieht  man.  da.as  in 
der  lhngpl>ung  der  Thyreoiden  Zellen  liegen  die  Iitiujilsüdilich 
—  ert.*[irfcliend  <ler  Wandernng  der  i)rü¥4?  niieli  hinten  — 
iu  oral-ttlxiiiilfi-  HiohliHig  mit  iliivr  hängjyiehsc  gestellt  sind. 
Ju  der  (lügend  cler  SohhuiilI>ogen  selbst  lit^ri  die  Zellen 
dagegen  meist  frontal  gestellt .  als«i  parallel  der  Langsaebs«- 
iHe»er  Rogen. 

Xutürlieh  wird  diese  Stellung  der  Zellen  nicht  von  ansschlf^- 
gehender  Betleututig  sein,  sie  ist  uusfserdeni  schwer  zu  Iveobnchten, 
da  vs  sieli  um  genaue  Answald  des  pai>^eiideii  Sladiiitn  liandell. 
niuBH  aber  doch  schliesslich  in  lictraeht  gezogen  werden. 

Die  Einstülpung  der  medianen  Thyrooideu  7.^\\>l  auf  dem 
tiuersolmiit  die  Form  einer  Ellipse,  deren  kleine  Achse  in  oral- 
abonder  Itiebtung  liegt.  Da  auf  früheren  Stadien  diese  Anlage 
einen  fast  genau  kreisrunden  (iuei-j'fhtiilt  bat,  wiitl  man  ilie.se 
Umgestaltung  wohl  juicb  auf  itecbnung  des  clx-n  liesprocbenen 
Druckes  setzen  können.  Ute  ganze  Anlage  ist  0,1  nira  laug  \nnl 
ihr  Lumen  hat  eine  Länge  von  U.08  mm. 

Die  er^teSchlnudtAscbe,  die  sich,  wie  gesagt,  fast  gar  nicht 
mehr  au  der  Heliefbildung  des  Mutiiilx)deiis  i>eteUigt,  ist  auf  dem 
Schnitt  doch  insofern  noch  zu  erkennen,  als  "las  Epithel  in  iln-eni 
Uereiebe  noch  ein  klein  wenig  in  das  uulcriicgendc  Uindegewebe 
eingesenkt  i^t.  An  dei'  lateralen  Wand  der  Mundhülile  i^t  dietH* 
Tasehe  natürlich  noch  dauernd  vorhanden,  aber  es  ist  hier  nicht 
iler  Ort  auf  ihre  weilerfui  im  allgemeinen  ja  liekatmlen  Seblek- 
sale  einzugehen. 

Die  /.weile  innere  Seid  und  tasclie  ist  immer  «och  durch- 
gängig  und  Iiat  illa-rhaupt  keine  Verscblussmenibran.  An 
manchen  Stellen,  namenllieli  an  ihrem  ventnileu  Absuhnilt  liegen 
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iillpnliiigs  (Üp  Epithclieii  <ler  xwt'iten  und  rlritU'ii  Bogen  su  dtchl 
iiii  i'iimniipr.    ilus^  iimii  fast  von  einer  Verkleidung   reden  kann. 

Die  ilrittun  Rogon  sind  nuch  sehr  inildiÜK  und  haben  mcli 
iti  ihrer  Form  iiii-ln  wenentlich  geflu<lert.  Ihre  inetliflleii  Enden 
fafisen  die  Kopula  zwisuhen  »idi,  diu  al^^o  auch  aburiLl  ver- 
^cliolteu  ist.  ik'nn  wir  süIien  FrÜhi-r,  f\a»s  viir  ihuL'n  di« 
i'ojjuIh  (zum  xHrilou  Bngengehii-t  fjeliürig»  Ing. 

Die  Copnla  ist  ein  Hnt-hi-r  HcU-kcr,  der  unniitloUnir  hinter 
der  imxliiuien  Thyreoidea  Hegt  und  gegen  die  dritten  Bogen 
durch  eine  leichte  Furrhe  abgesetzl  ist.  Nach  lunten  fällt  die 
rojmhi  stark  nb,  und  an  »ie  setzt  sich  die  jetzt  sehr  seichte 
iiiesobnindiialtr  Hinnc  an.  Zu  di-n  Seilemvülsten  die:*er  Uinne 
begübeu  t?icb  iUe  niudialen  Kn'ion  der  vieü^-n  »Sciblundbugen. 

Üie  dritte  innere  Scldun^ltasche  ist  volUt&ndig  durch  die 
qiilhenalp  Membran  verschlos«on. 

Die  vierten  Itogen  sind  etwas  mBnhtiger  geworden  und  sind 
giir  nicht  von  den  Seitenwülsten  di-r  niesobrjUK-hiiili-n  llinnc 
abgesetxt. 

Die  vierten  Taschen  reichen  im  mittleren  Gebiet  ihrer  Aus- 
dehnung HU  die  Epidermis  heran,  wilhreud  sie  im  veulraleu  und 
^lorsalen  AbMhnilt  noch  von  ihr  "lurcb  Biiidegewel«*  gelrmmt 
Mild.     Die  Mcnibnin  i^i  luitürlicb  giinz  vullstJindig. 

Dio  fünften  Schhunlbogon  suid  sehr  kleine  Wdlstc,  die 
hinter  den  vierten  fast  versätw-kt  sinil,  Sie  sind  gegen  das 
vorige  Slatlimn  verhältniHniäCsig  kleiner  geworden.  I.He  fünften 
'laschen  erreielien  nicht  das  Äussere  Epith^tl.  V(m  diesen  Taschen 
geht  auf  rnehrerm  Schnitten  im  spitzen  Winkel  noch  ein  kh'iner 
HUT  demselben  Kpiihel  aiii^gekleideter  S|>ftitrauni  nU;  in  der 
Uckonstniktion  hegt  dementppreehenil  hinter  den  fünften  liogen 
auf  beiden  Seiten  aioch  ein  kteiucr  schmaler  AVulsl,  der  dieselbe 
\'evlniifHri(;}itung  wie  jener  Uogeii  hat  (ef.  Texttigiir  lü).  In 
ihm  liegt  auch  ein  ganz  klehies  (.Tefiiss.  daH  in  tue  Ai-torie  des 
rauften  Uogcns  einzinnüiKk>n  H(>heint.    Oh  man   diei<en  kleiueii 
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(Jiifrflclmitl  dttroh  üi^  SckiUiiiilliH^n'iirctciun  v»n  dvr  Ento  IX  Bt>intfi'l:('Biitw4Tl 
ist  hier  iliu  aiiT  der  IJiikou  •S«iU>  d<>r  Fi^iir  juvtrnffcm^  viortv  und  tüatlf  tliirori' 
Sehliiiidt««4-hc.  In  don  gro»M<6ii  qtithi'linl  AUi>>f:<'klci«lcU-ii  Kuuin  inUndct  iii<- 
fOnft?  H«!lilHtidtii>*chi<,  ili«  kniiilHl  v<iii  dorn  V.  •Sc:hlunillir>){<>n  liegt;  uuf  dipm-n 
fdoflfii  R<)g«n  folgt  dann  nvch  ein  ktointr  Vumiirun^  in  dvn  Holitraum,  irr 
.111    klfinrt  (i.-filni*  .'iitlililt  (*i.     cf.   Toxt-Stit«-  331,     Vcrgr^iH««uai^'   c«.  1:70, 


WuIrI  tiorli  al»  SchtuiidlMigoti  zu  bi'xeieliiieu  Ijereehtigt  i»t,  kann 
hier  nicht  erörtert  weitleu,  die  Leobat-htoteu  TfttaucIiLMi  scheinen 
liftför  KU  «i'rwhen;  darüWr  sollen  noch  fingeliendere  Uu*«!"- 
»uchungi-n  Rviuticht  wenloii. 

An  ehiyin  etwns  jüuf;cren  Stadium  ist  von  dem  WuUt  nur 
pine  g«nz  >H.'l»uac-li«  Amknitung  voilu«Kk*ii,  hau  Epithel,  da» 
»boi-al   die  kk'iueu.  sich  von   dur  fiiixXlen  Tascht-  abzweigenden 
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Spaltmiiin  begrenzt,  iet  betrfichtlich  vcitljekt,  fast  ikk'Ii  emiiiftl 
so  dick  wiü  ilnö  Kpittid  der  uudt'rt-u  ThscIiwi. 

Die  sechateu  Bogen  fdie  Arytlienoidwülslv)  URgretizeii  den 
Kehl  köpf soingaiig,  wie  aus  der  TuEelHgur  h  xu  erseheu  ist;  ihr 
Vorlauf  ist  sugittn)  und  sie  sind  durcli  eine  starke  Knickung 
von  lion  Leisten  y.ur  Seite  der  niesohrnnchialen  Riinio  getrennt. 

Im  S t a rl  i  u  m  X ,  da«  bei  GU  f acher  \*ei:grössemng 
rekonstruiert  wurde,  betreffen  die  wesentlichsten  Veränderungen 
wieder  die  Regiou  der  vordoreu  Sclilundbogen  (Tafeltigur  ü). 

Die  ersten  Bogen  i^ind  nach  der  .\[undliuhle  hiu  nicht  mehr 
MU  Hach  wie  bisher,  wundern  enlr^prediend  den  beiden  WülHteti 
HU  ihrem  vorderen  lian<le,  haben  sich  nun  auf  ihrer  oberen 
Klilche  zwei  —  auf  jeder  Seite  eine  —  niedere  al)er  zJendicli 
breite  Erhebungen  gcbililet.  Von  dem  Tulwreulum  iinjiai-  sind 
sie  durch  eine  ganz  Hache  Grube  getrennt.  Die  oreten  Schluml- 
taschen  sind  gegen  frühere  Stadien  wieder  etwas  deutlicher 
geworden,  siud  aber  doch  nur  ganz  flaclie  Rinnen. 

Das  Tidjerculuui  impar  ifioht  vuu  dem  8|iHlt,  der  die  beiden 
oralen  Wubtuiigea  der  craten  Bogen  trennt,  hie  zu  der  immer 
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Fi^ar  11. 
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Kr>utin'Z(.<icliiiuj:ij;  clor  Kvkonstruktion  vüii  Stadium  X.     Dir   un^effibro  firauzr 

d»B   Tiibcrcul um   Jnipnr  (T.   i.t  ist   eingezdchnet     1,  il,  III.  IV,  VI   die   etit- 

spivchenden    ^chliindbggeD.     Die    impar«    nediiine   Tltyi^oideaaiilaK«    ist    <1>« 

ecbwarze  Stelle  i]nmitlen>nr  hinter  dem  TiihorrDlum  impar. 
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iiocli  sehr  deutlichen  niediaucu  Thyreoklcftmilagc.  Seiuc  seitliche 
Abgrenzung  ist  gegen  die  ersten  Bogen,  wie  eben  angegeben, 
ileuüieh,  gegen  diu  zweiton  alwr  sehr  wenig  deullieh.  l'ngeführ 
wünlo  seine  Auödehnnng  dem  in  der  Textfigur  11  angezeichneten 
(fehiete  entsprechen. 

Von  einem  Im  Aller  uiigetTthr  gleic}ien  Stsultum  wnnte  auch 
eine  Rnkonstruktion  gemacht.  IMe  seitliche  Aus*leliiiung  des 
(»ebietes  des  Tuhcrcnluni  inipar  ist  genau  so  wie  socIx>n 
beschrieben ,  aber  ilie  irervornignng  des  Tnhereuhnn  in  cHe 
R»ichenbulde  ist  erheblich  gri>sser  als  in  irgend  einem  anderen 
^^tiuliuni.  Das  nnig  damit  /.usanirnenhängen.  däj^a  <hor>  Motlell 
nach  einer  SagittalMerie  rekonstruiert  wunie.  wahrend  die 
meipton  uiidprun  nadi  tSyrien  gearlmitet  wurden,  in  ilenen 
die  Schnitte  Haeh  durch  den  Mundlioilmi  gingen,  wie  ilies  die 
meisten  Textligni-cti  zeigen  (9,  10),  I^ie  Veraehirbung,  liie  die 
Schnitte  durch  das  Sebneliien,  aneh  wenn  sie  sehr  gut  eingc-better 
und  gestreckt  uiinlen.  eriei'Ien,  ist  ein  Faktor,  der  gewiss  niohi 
XU  VCTnachlflssigen  ist,  und  der  solche  Verschiedenheiten  der 
Modelle  recht  gut  erklirren  kauu^). 

Die  /.weiten  Bogen  sind  gegen  die  ei'steu  <lurch  lÜe  lateral 
iiodi  erkenn fmivn.  sonst  aljLT  sehr  Haehen  ersten  Suhl undlasi 'hon 
tthgegi"cnzt.  grvnan  wie  vorher,  IHi*  /.weiten  'rnseJien  sind  sehr 
deutlich,  retchcn  fast  hJH  Kur  Mittellinie  und  sind  innner  noch 
dnrcligangig.  Sie  verlaufen  niclir  mehr  genau  frontal,  wie  frfdier. 
sondern  bilden  einen  sehr  stumpfen  oralwürts  offenen  Winkel 
—  aufh  ein  Zi-ichi'U  für  dir  weitere,  alM)ralwfirts  gerichtete  Aus- 
dehimng  des  1'n}>erculum  ini[>ar. 


'>  Vm  mich  voo  den  evontiifllpii  Tu iwclmiifi;«!)  dnrcli  Schrumpfnng  dev 
l'rSparat«  hi^iiii  EiiiWttvu  etc.  »•>  wi.<it  wiv  rii^iulicli  uniibliKafd^  zu  ii)ri'Ii(.*u, 
habe  ich.  wen»  irg^inl  dtirclifuhrliar.  die  tielrctTeude  <ie(^iid  dir  Mi]d>rjoTieii 
bei  ecfawMchcr  y«rgr0«8crung  niMprSpancrt.  Dabei  Hl^IItf  »ieh  immer  bf  ruu«. 
itiiAH  dio  Krji«)Hiixxi>  <lor  Hi'koii'itrulct Jonen  sehr  tintiicldiar  wardii  iind  keiner 
wveenilichen  &orrektion  bedürfen. 
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In  der  MittelliuK'  liegt  claiiu  wieder  uuinittelbnr  hintur  den 
zweiten  Tusclieu  die  0,1  iiiui  ]«tige  Thyreoideaaulage.  Von  dieser 
iius  erstrcpkt  j^icli  in  di«»eni  Stadium  v'mv  zieiiiüdi  enjff.  svlinmU- 
Kinne,  die  sich  dann  in  di'n  Kehlknpffit^in^'iing  (Arytiionoid- 
wQläte,  sechete  Bogon)  veHiort.  PIgs  Vi-i-hulte»  ist  auffallend. 
<leuu  in  deu  vorherigen  Stadlfii  lag  ilort  da»  ids  Cnpula  geileutete 
CJebiet.  von  dem  jetzt  keine  Spur  nielir  zu  sehen  ist.  Es  isr 
niohr  unmöglich,  dns^  durch  ir^-nd  wolfhe  nistrh  vom  hergehen  de 
Wachii-luinj^hedingnngfn  liiesc?'  kleine  Kop\dnrg<.-lm*t  in  die  Tiefe 
Aer  Rinne  verlagert  wird.  In  spfttoron,  gleich  damiif  folgonden 
Stadien  ist  die  Rinne  uAinlich  veri^ehwunden  und  an  ihrer  Stelle 
eine  kleine  Leiste  entstanden.  Vielleicht  if-t  hei  dioseni  Knihry« 
—  iletni  sonst  wuixle  niemals  älinUi-heH  hei  »nderen  gleic^h  alten 
Emhryuncn  lit-ohuehlet  —  aut'h  eine  Anomalie  ndur  ein  nieclta- 
nisoljer  hiault.  liie  \'eraulaj'sii[ig  zu  diesem  merkwürdigen  Ver- 
Imlten.  Man  hraucht  wohl  auuh  kaum  gros.se.s  Oemcht  dnmuP 
zu  legen,  weil  sieh  die  spRteren  Stadien  ganz  ivohl  an  das 
Stadium  IX  nnsehliessen. 

Auf  die  tihrigen  Teile  dieses  Mcxlells*  swll  liivr  nidtt  genauer 
eingegangen  werrlen,  da  sie  nicht«  hwonderei^  zeigen.  Ks  nmg 
aber  doch  erwähnt  werden,  das»  der  im  Stadium  IX  heBi'hrielwm- 
kktiue  Wulst,  der  hinter  dem  fiitift*'n  Strhlunrihogen  lag.  auch 
hier  **ehr  deutlich  zu  sehen  ist. 

Im  Stadium  Xt,  da^^  bei  8(tfaeliep  Vergi*Ö^>*ennig  Tckon- 
Rtruiert  wurde,  haben  sich  weitere,  hedeuiemle  V'erÄuderungen  im 
uraleu  Gebiet  der  uns  interoiwierendcn  Cegenil  abgespielt,  die 
üiich  aber  ganz  gut  nn  die  hisher  beschriehenen  Verhititnicfe 
ansehlies^en. 

Sofort  inuss  schon  bei  (iherHiiehlichcr  lietrachtuut;  (Tafel- 
ligur  7)  die  liedeutende  \'erhreiti-rung  der  oralen  (iebiete  auf- 
fallen. 

Schon  die  ersten  Bugttn  nehmen  an  dieser  Verbreiterung 
teil.    Die  oralen  Rfinder  der  erj<ten  Bogen  ragen  als  sehr  starke 


Wülste,  nipdian  durch  ehie  tJofe  Einzinhimg  gotr^nnt,  weiter  al» 
l)iäl»er  hervor. 

An  ilirer  der  Mwndliöhle  zugekehrten  Fläche  liegen  zu 
beiden  Seiten  der  medUueu  Furclie  die  vorher  schon  erwähnten, 
jetat  aber  stärker  gewordenen  hügelfönuigen  Erhebungen,  die 
auch  lateral  pegcn  due  weitere  Gebiet  der  ersten  Bogen  gut 
ahgogren/t  sind. 

IWese  beiden  Wülato,  die,  wie  wir  «ehcn  werden,  den  von  den 
lieptilien  her  bekannten  seitlichen  Zu  ugonwfliMten  ent- 
sprochen, mögen  nun  aiicti  liier  bo  genannt  werden.  Sie  sind 
jetzt  in  der  Mittellinie  <liirch  eine  kleine  sehinale  Brücke  in  ilu*üm 
oralen  Teile  verbunden  (cf.  Tufeltigur  7).  Die  kleine  eigonnnige 
Brücke  liegt  unniittelbar  hinter  dein  Ende  der  mediauen  Fnrehe. 
die  die  beiden  ersten  Bogen  von  einamler  trennts  Sie  sendet 
vou  diesem  medianen  Punkte  je  einen  sich  am  vorderen  Rande 
der  seitlichen  ZungenwÜlsto  verUerendori  Sebeiikol  nach  vorn. 
Die  beiilen  Seherikel  bilileii  miteinander  einuii  mulwürls  oEfenen. 
nngefaiir  (10    grossen  Winkel. 

Hinter  dorn  Scheitet  dieses  Winkels  Hegt  eine  unregehnJirsig 
vierseitige,  dentliehe  Vertiefung,  die  lateral  von  den  hinteren  Ab- 
schnitten der  seitHchen  Zungcnwülste  und  hinten  von  dem  vor- 
deren Abhang  des  TuU^rcuUini  iniitai'  begrenzt  wird.  Will  mal] 
die  lirüeke  als  eine  Art  t'ojiula  der  ersten  S'jlduiidbog^-n  auf- 
fassen,  »o  ist  forniull  dagegen  lüuht  viel  zu  aagcn ;  es  ki^unten 
nur  vergleichend  «natomische  Uedenken  geltend  gemacht  werden, 
die  vorlflulig  für  mich  maCftgehcnd  sind,  von  dieser  Bezeichnung, 
die  ja  zugleich  eine  Hnniologio  in  ^'wh  schlieset.  abzusehen. 

r>ie  ewien  Seblundtawhen  ^rind  hier  an  dem  Mundhülilen- 
l»nden  sehr  wenig  deutlich.  We  zweiten  Bogen  sind  innen  s,tnrk 
abgedacht.  40  das«  vou  ihuen  iiiclit  viel  zu  sagen  ist.  Die  dazu 
gehörigen  zweiten  BchLundta scheu  sind  immer  noch  sehr  tief; 
von  Uuien  soll  gleich  weiter  die  Kedo  sein,  wir  haben  vorher 
noch  die  nichtige  Gegend  des  Tnbercnlnm  in]|>nr  zu  Hcliilderu. 
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Dies  üobildc  üoichnet  sich  durch  besonders  starkes  Wuchstuiii 
Ulis,  lind  ihm  isi  vor  iillrni  «lii*  oben  erwfihiilo  VerbreiteraiiK 
der  f^aii/.oii  Cieyend  zuznstrlireibeii. 

Seinen  oralen  l^nd  hatten  wir  schon  erwähnt,  er  grenzt  au 
den  aboralen  Umfang  der  vioriseiiigi-'n  median  gelegenen  Ver- 
tiefung. 

Seitlich  hat  das  Tuberciüuiu  siob  ebenfalls  erheblich  aue- 
gmlehiit,  und  ist  dort  dutx;h  eint*  leicht*;  Kurchc  gtvgeu  die  miir 
liehen  Zuiigenwülsto  wohl  «hgrciizhar. 

Wie  vorher  scbon,  niacbt  aucli  jetzt  die  Abgrenr-img  des 
Tnberculum  gpgeu  die  zweiten  Bügen  Schwierigkeit.  Aileidiiigs 
sieht  man  jetzt,  me  uueh  die  l'lgur?  zeigt,  einen  ganz  rteichteu 
Ahlmng  von  denj  allseitig  erhobenen  (lebiet  des  Tuberculuiii 
impor  zu  dem  Niveau  der  abgcHaclitcn  zweiten  Hogen  ahfidlen. 
so  das»  man  wohl  berechtigt  ist,  Iiieriit  die  laterale  Grenze  des 
Tuberculuni  zu  sehen.  Dann  würde  dtks  Tuberculuni  gegen 
die  Fläche  der  zweiten  Itogen  zwei  stumpfe  Spitzen  entsenden^ 
Die  (_feelölt  liat  p^ich  demnach  gegen  Stadium  IX  nicht  nncr- 
hebüch  vcrftmlert. 

Die  hintere  (aborale)  (Jrenze  ist  durch  ilie  zweiten  Schlund- 
tatteben  und  durch  die  mediane  Thyreoidetuminge  gegeben.  Audi 
hierhin  hat  sirh  das  Tubcixulum  verbreitert  und  zwar  wesent' 
lieh  in  der  Mitlediuie.  Die  Folge  davon  ist.  dass  die  medialen 
Enden  der  zweiten  SchJundtasche  noch  starker  aboralwJiris  ver- 
drängt sind,  ja  man  kann  sogar  sjigt'n,  i\u»s  »iv  nun  die  Mittel 
linie  überliaupt  nicht  mehr  erreichen,  doflit  daher  das  Tuber^ 
culum  inqmr  fast  bis  an  den  ornlen  Rmid  der  dritten  Bogen 
reicht,  vor  denen  die  mediane  Thyreoidemudagc  liegt,  ilie  am 
Mundboden  wold  zu  erkennen  ist;  sie  ist  noch  vollkninnu-n  mit 
einem  Lumen  versehen,  das  mit  der  Mundhöhle  zusamnieiibftng't 
und  ist  ca.  0,14  mm  lang. 

Um  eine  weiter«  Sicherheit  in  der  Abgrenzung  des  Tnber- 
culum gegen  die  Umgebung  zu  haben,   wurde  der  Versuch  ge- 
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Die  Arytaenoidwülute  sind  sehr  viel  schmaler  gowordpn  und 
hepTOii'/en.  so  wie  wir  t*  vmi  liiidoreii  Ti{;rkla?sftii  Iut  krniieii. 
den  Ki'lilkopft'fiiigaDg.  In  dem  Maf^e  als  dit-üu  Wülste  ge- 
schrunipft  sind,  sind  die  wilüeli  vou  ihnen  liegeurlen  fünften 
Taschon  gerfluniigcr  geworden  und  kommunizieren  durch  ein 
breites  Loch  mit  der  Rachen hrdde,  wfihrcnd  sie  früher,  nhntich, 
nie  die  anderen  Taschen,  einen  spiütfOmiigeu  Eingang  Imtten. 

Noch  nicht  besohrieben  ist  die  tnediatie,  }iintcr  der  Thyveoi- 
lieA  liegende  Gegend  des  Brand lialgebieles.  \'on  dieser  L)rüsen- 
iinlage  aus  zieht  jetzt  eine  (laelie  leiatenarüge  Erhebung  genau 
in  der  Mittellinie  mich  abwftrts,  ungefähr  bis  zum  Anfang  dfs 
Gebietes  der  vierten  Bogen,  dann  beginnt  eine  Hache  ßinne,  die 
bis  Kwisehen  die  Arjridenoidwülste  hinein i-eieht  Lateral  vou 
dieser  Leiste  ttegl  je  eine  flaclie  Rinnr-,  deren  laterale  Wand  von 
einer  niodrigon  Erhebung  gebititet  ninl,  die  an  den  inediiUeu 
Enden  der  dort  bennillidien  Sohlundbogeu  hinabläuft. 

l>iese  meiliane  Leiste  können  wir  entsprechend  dem  bei  der 
Eidechse  beobachteten  Verhalten  al«  (.'opulnrlciste  betnichteu; 
sie  muss,  da  sie  hinter  der  Thyreoidea  begiinit,  das  Copulorge- 
biet  der  zweiten  bis  viuHen  Bogen  enthaltoii,  da  wir  die  primi- 
tive Lage  dieser  Drü»onanbige  tun  vonleren  Rande  der  Copula 
der  zweiten  IJogen  fanden  (cf.  Stadium  iV).  Zu  den  zweiteu 
Ik^ou  hat  diese  Leiste  aber  jetzt  gar  keine  lUziehung  mehr, 
da  wir  ja  gesehen  haben,  wie  das*  stark  wachsende  Tuberculum 
intpar  die  mediane  Gegend  weit  uacli  liinten  verschoben  hatu-. 
Die  fünften  Bogen  haben  keine  Beteiligung  an  diesen  uieiliuuen 
Bildungen,  da  aie  nicht  so  weit  nietlial  reidien. 

Wenn  wir  die  Rinnenbildung  von  Stadium  X  ausser  ueht 
laMMU,  datm  »cldiesst  sich  dieses  XI.  Sta^Üum  ganz  gut  an  das 
IX.  au.  Die  auf  die  mediane  Leiste  ul}<jrutwJlrltf  folgende  Rinne 
ist  eiD  Rest  der  vorher  sclion  dort  iieiitiachteten  gleiclien  aber 
Ungarpti  Bildung. 


Im  Stadium  XIII.  dos  boi  eOFiiclifr  Vergi-üs^ieniiig  rekon- 
struiert wurde.  (TufelfiRur  8)  füllt  wfort  uiil".  diiss  di«  mif  den 
oraleu  Fl&chcn  der  ersten  Bo^n  ^olcgeiiL'n  seitlichen  Zungeii- 
wÜlste  betrÄchtlich  an  Dicke  zugetiomnion  iiahen,  also  stärker 
in  die  Muudliuhle  hineinrngen.  Die  Brücke  z\risclien  ihreu 
vorderen  Eudeu.  die  unttr  der  medianen  Trennungsfurche  oin- 
herzielil.  ist  noch  sehr  Ähnlich  wie  im  Stndium  IX.  Jetzt  sind 
iiber.  was  hödeutunpavnl!  i.«t,  die  lieiileii  .\b^clmitl«  der  seiiticheii 
Znngeii\Wilste  deutliciier  zu  sondern,  Mie  vorher.  Die  vorderen 
^ind  durch  die  erwähnte  Brücke  verhunden :  die  seitlich  und  etwas 
hinter  ihnen  gelegenen,  die,  wie  wir  sehen  werden,  eigentlich  nur 
den  NfLinen  Zun^nwÜl^le  verdienen,  knmnieii  hi  Verhindung  mit 
dorn  (Iciiiet  des  'J'uberenUini  impar.  diis.  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  niui  aucli  weiter  oral  wiiehst.  Die  oral-uhoralcn  Durch- 
mosaer  der  ersten  Bogen  haben  erhebliclj  zugenommen. 

I>ie  ersten  SclilundtaseJien  sind  an  den  Kekonetruktionon 
dieses  und  einiger  folgender  Stadien  am  Mundliodeii  etwas 
denthcher.  die  (trenzen  zwtsc'iheii  den  ersten  und  zweiten  Bogen 
also  ein  klein  wenig  ]iusge|irhgtei'  als  in  den  kurir  vorher  he- 
schriehenen  Stadion. 

Die  kleine  Vertiefung,  die  unmittelbar  hinter  der  Brücke 
liegt,  ist  noch  ?,ii  erkennen,  aber  merklieli  flacher  und  kleiner 
geworden. 

Die  zweiten  Bogen  sind  mülsig  stark  gewülbt  und  hinten 
durch  die  !*ehr  deutlichen  zweiten  Tastdien  abgegi-enzl. 

Das  Gebiet  des  Tubereuluin  inipar  (cf.  Testfigur  13)  ist 
wesentlich  grösser  geworden  unii  rechts  und  links  von  iler  kleinen 
Grube,  die  ich  Zungen.'ipitzcngnd)e  (der  Xanio  wird  durch 
die  weiteren  Schjlderunget»  erkltirt  werden)  benennen  möchte, 
in  zwei  deutUeho  Zi[ifel  ausgewachsen,  die  sich  mit  den  seit- 
lichen Zungenwülsten  im  engei^en  Sinne  (cf.  oben)  in  Ycrbüxduiig 
zu  setzen  ver»uchen,  ilenn  uoch  sind  sie  von  ihneu  durch  einen 
Abhang  getrennt,  da  die  Zungeuwülste  stärker  hervorragrai,   als 
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Schematische  KonturzeicliDung  des  MuDdbodens  von  der  Entr  (Stadium  XIIT). 
Durch  die  punktierte  Linie  ist  das  Tuberculum  impar  angedeutet  (T.  i.),  da» 
Gebiet  der  Beitlicben  ZungenwUlste  ist  horizontal  schraffiert.    Die  Schlundbogen 

sind  nnmeriert. 


das  Tuberculum.  Zugleich  sind  aber  diese  Ziiifel  des  Tuber- 
culum in  das  Gebiet  des  ersten  Schluudbogens  vorge- 
wachsen, wtlhreiid  sie  im  Stadium  XI  noch  fast  ganz  hinter 
den  ersten  Bogen  lagen.  Die  beiden,  auch  im  vorigen  Stadium 
beschriebenen,  seitlichen  Zipfel  verlaufen  zu  den  zweiten  Bogen 
hin,  von  denen  sie  hier  schwer  scharf  abzugrenzen  sind.  Die 
hintere  Grenze  des  Tuberculum  ist  in  der  medianen  Thyreoidea- 
anlage  und  in  den  eich  lateral  anschliessenden  zweiten  Scldund- 
taschen  gegeben.  Die  liintere  Flftche  des  Tuberculum  ist  nun 
auch  nicht  mehr  so  gleichmftfsig  gewölbt  wie  bisher,  sondern  in 
dem  Teil,  der  in  der  Hölie  der  zweiten  Schlundbogen  hegt,  ipt 
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eine  IcdchU.'  Vortiofung,  ilie  als  Anlage  der  meiliunoti  Zungeu- 
riniie  ber-eichnel  werden  mag,  aufgetreten.  Ihre  weitere  Ent- 
ffickelung  wird  uns  jetzt  öfter  beschttftigen. 

Die  hintero  Grenze  des  Tubercnlum  inipar  ist  durch  die 
mediane  ThyreoidesAnlage  bezeichnet,  die  au  der  Rekonstruktion 
nicht  mehr  sichtbar  ist.  Auf  der  Tafelfigur  8  ist  sie  jedoch  mit 
einem  feinen  schwarzen  Punkte  bezeichnet,  weil  die  Durch- 
inusteriing  der  Serien  nngibt,  das«  der  eiiithoUale  Strang  genau 
von  dieHem  Punkte  aus  in  die  Tiefe  geht  Die  Lage  hat  «ch 
gegon  das  Stmlium  XI  gjir  nicht  verändert.  r>io  Drtisenaninge 
Imt  jetzt  tiiclit  mehr,  wie  bisher,  dureliweg  oiii  Lumen,  sondern 
nur  an  ihrem  bÜudun  Ende  in  einer  Auwletuiuiig  von  "Oju. 
Das  übrige  inundwartii  gelegene  StÜok  ist  vollkorauien  obhteriert. 
Die  ganze  Anlage  hat  eine  Lftngc  von  ca.  0,3ö  mm. 

Bei  der  Betraclitung  der  Flachselmälte  der  ICiemeuregtou 
ist  an  diesem  Stadium  ein  Punkt  noch  hesontlers  beachtenswert. 
Miin  kann  nilndich  inj  mcdiiuien  Teil  des  Tubereuluin  inipar 
«ehr  deulhch  eine  mediane  breite  Uuie  Anden,  ilie  wie  eine 
Kaphe  aussieht  Sie  filllt  deswegen  auf,  weil  in  ihr  die  Zellen 
etwas  dichter  liegen,  als  In  «len  umliegenden  Partien.  Diese 
Kaphe  setzt  sich  dann,  wie  man  leicht  verfolgen  kann,  bis  in 
das  Gebiet  der  vierten  Scblundboj^en  fort  --  inuuev  genau  in  der 
Mediauebeue  liegend.  Die  Deutung  dieser  zioinhcb  dicht  unter 
der  OberHäche  liegenden  Bildung  kann  keine  Behwicrigkcilen 
machen :  nie  ist  aufzufassen  als  eine  Art  von  CupulabiKUuig, 
die  dann  durchau«  AbuHchkeit  mit  der  bei  der  PMdoehse  beob- 
achteten Imt.  nur  nur  dem  Uuloriwlnede.  das!*  bei  dem  RcpÜI 
diese  CopuJa  ats  wohl  ausgcbibiete  Leiste  in  die  Kachenböhle 
hinein  rngle,  wfllirend  hier  bei  der  Eule  ihr  keine  derartige 
Oberflachenerliahenheil  entspricht,  sondern  nur  die  eben  be- 
schriebene histologisch  (UfFereuzierle  Bildung.  Von  der  medianen 
Tliyreoideanidagt!  an  ist  übrigens  auch  bi^  der  Kntt;  eine  Leiste 
als  Kopula  erkennbar,  die  auch  in  der  Tnfelfigur  S  gut  zu  sehen 
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Quor«cbniU  durch  dio  OcKend  des  Tubcrculuiti  tin[iar  der  Knto  iStadiutii  XUll. 
Üiir  Dcmoniitraticifi  der  nipdinnen  Kapbebildiint;. 
V.  N.  triKeiulniiK  mit  fteJLioiii  Mtii<kcll<hi»t«m. 
YII.  N.  faciaÜH  mit  rteini^n)  M'iiHkclMa.-itoni. 
IX.  N    gln<tftopIiar>ii)t:<)UH  mit  »tMnfiii  Mu-^ki^lhliuttfrii. 
L.  Eriie  äcbluudtasobc.    VorgrtfHecruug  ca.  -^Uta;:!!. 

ist  —  So  bestellt  mir^li  hier  das  Tiiborcuhiin  i'mpftp  aus  oitieni 
niittlerun  'IVtl  (der  CopiiliO  und  zwei  syiiiinetrischeu  seitliclitu 
Flügeln. 

Die  zweiten  Schlund tasebeii  sind  tlat-lier  und  kiirKer  ge- 
worden, sie  reichen  mit  ihren  medialen  Kmlen  nicht  so  nahe  ua 
die  TliyreoidcaanlaRft  heran  wie  früher.  Damit  beginnt  die 
iinracr  weiter  fortschreitendt^  Planierung  des  durch  die  Schlund- 
taschen zerfurcJiten  Muudbodeus.  Die  Tischen  sinil  immer  noch 
durchgftugig,  aber  teilweise  legen  sich  die  Epitlielieu  der  dritten 
und  vierten  Bugeu  so  diclit  aneinander,  dass  kaum  noch  ein 
Zwischourauui  bleibt 

Die  dritten  Bogen  sind  nwili  bi-eitu  und  niildiiige  Hilduugeii, 
die  Hieb  wenig  verändert  haben.  Die  dritten  Tusehen  sind  npalt- 
förmig  und  reichen  bia  an  die  überall  intakte  Kpldonnis.  Auf 
die  an  dem  epithel  der  Ta<^?hen  nun  allmithlich  auftretenden 
Veränderungen  kann  hier  nicht  eingcgiuigen  werden. 
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Die  vierten  Bogen  haben  sich  ebenfalls  liauin  Teräiidwi,  so- 
wie die  dazu  gühürigcn  vieiien  Taschen.  Die  füuftoii  ßogt'ii 
sind  al«  Wülste  verschwunden,  obousn  dit^tiinter  ihnen  hegenden 
kleinen  ßildungi'n  (cf.  Tcxtii^.  10);  die  fünften  Tadcheii  l]leit>en 
aber  noch  aU  kleine  grubfuromiige  Wrtiefungen  hesteben  nnd 
liegt-n  nun  unmittelbur  liiteml  nebe«  den  Arvtuenoiilw-Ülstcn. 
Sie  erreichen  aueh  jetzt  not^b  nielit  die  Kpidennis,  wJlhrend  die 
vierten  Taschen  von  einer  vollständigen,  aus  zwei  Epitlielschichten 
hestf'henden  Membran  verschlossen  werden. 

Im  Stadium  XIV,  das  ebenfalls  bei  6üfacher  Vergrösse- 
rung  rekonstruiert  wurde,  ist  vor  allem  wieder  ein  starkes 
Wachstum  des  Gebietes  der  ereten  und  «weiten  Schluiidbogeu  in 
oral-aboraier  Richtung  xu  bciniorkeii  (Tafelfigur  9). 

Die  ersten  Bogen  ragen  mit  ihrem  vorderen  Rande  in  starken, 
abgestumpften  Spitzen  hervor,  die  nahe  der  MitteUinie  liegen, 
in  der  sie  durch  eine  tiefe  Kurehe  von  einimder  getrennt  siiui. 
Hinter  dieser  Furche  liegt  die  jetzt  wulstartjg  erhobene  Brücke. 
die  sehr  viel  deutlicher  gc;worilen  ist,  als  im  vorigen  Stadium. 
Dort  wurde  bei  der  Besprechung  der  aeitlichen  Zungeuwülste 
gesagt,  das^  diese  zwei  Abteilungen  erkennen  liesseu:  eine,  die 
durch  die  Brücke  verbunden  waren,  und  femer  die  davon  seitlich 
liegenden  Erhahonbeiten,  die  den  Anschhiss  zum  Tnborculum 
irapar  ?.u  gewinnen  suehen.  Die  erstgenannten  Abteilungen  sind 
in  den  Wulst  der  bHicken artigen  Verbindung  ühorgogangon, 
von  dem  sie  sich  iiielit  melir  abgrenzen  laasen.  Die  seitlichen 
zweiten  Abteilungen,  die  früher  schon  als  die  spezifischen  Zungen- 
wülste sensu  strictiori  bezeichnet  wurden,  sind  nun  von  den 
erstcrcn  durch  eine  tiefe  Furche  getrennt,  die  die  Brücke  hinten 
begrenzt  und  die  mit  der  anderen  Seite  konvergierend  in  der 
Mittellinie  in  die  Verlief ung  mündet,  die  weiterbin  Zungcn- 
»pilzengrube  benannt  werden  mag.  Die  Anlehnung  dieser  eigent- 
lichen seithfheii  Zungenwülste  an  das  Tnborculum  iinpar  ist 
voUstiindiger  geworden,  so  das,s  kaum  noch  eine  Grenze  zwischen 
beiden  zu  sehen  ist. 
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E.  KALLIUi?. 


Die  Zungouäpitzengrube  ist  jetzt  etwas  flaolier  gewordeu  als 
me  bisher  war.  und  die  davon  nach  vorn  und  aussen  rlivcrgio- 
reiiden  Furchvii,  iU<!  kl»  vordere  Zuiigpuratidgräben  be«eichnet 
sein  mügeu,  sind  tiefer  als  dio  .Spitze ngrubt>;  dadurch  kuiunit 
PS,  dass  diese  iir=prüiigliflio  stark  eingezogene  Stelle  jetzt  als 
ganz  kleine  Loiifto  vorsprinjfl  und  so  die  Scheidung  der  bcidou 
vorderen  ZungcnrnnilgTilhen  bewirkt.  So  wird  dann  aus  der 
Grube  eine  Zinigen9|>itzen leiste. 

Die  ersten  Schlund  tuschen  dud  nur  ganz  Hat^he,  zienilicii 
stark  latenU  liesende  ^'el•tiefungeu. 

Die  /.weilen  Schluiidhüj^eii  sind  ganz  Haelie  kurze  WüUte. 
die  hinten  dureli  die  immer  uoeb  «ihr  deutlidien,  zweiten 
Sehbnidla*iehon  abgegrenzt  sind. 

Bei  weitem  am  inoi»ten  IntcrcM«  beansprucht  natilrlich  das 
Tubei-citbini  impar,  von  dem  im  allgomeineii  zv  sagen  ist.  dflss 
es  frheblteh  nn  Griisse  rngenonimfii  bat.  Seine  voivlere  Ab- 
grenzung in  der  Medianlinie  macht  keine  Schwierigkeit,  sie  ist 
durch  die  ZungenspitÄengrubc  gogtboii.  Von  hier  lateral  liegen 
rlie  beiden  ZijitV].  tüe  sich  mit  den  seitlidien  ^imgenwülsteu 
fast  voilstümlig  vereinigt  haben.  Nur  eine  ganz  schwache  eben 
erkennliare  Niveaudiffercnz  hl^st  noch  die  Grenze  zwischen 
beiden  Teilen  dciilJich  weixlen.  Der  sich  nun  ansebHesseude 
Körper  des  Tuberciilum  ist  in  der  Richtung  von  rechts  naeb 
links  stark  verbreitert,  und  in  dieser  wie  in  der  oralahonden 
Ausdehnung  stark  gewölbt.  In  seinem  hinteren  Abschnixt,  in  der 
Höhe  der  zweiten  Schlund  bogen  Wfindet  sieh  die  Anlage  der 
medianen  Kinne,  <lie  vorher  nur  ganz  schwach  angedeutet  wai-, 
und  die  als  i^ungenrinne  bezeichnet  wird,  als  eine  sehr  deutliche* 
viel  tiefor  gewordene  längliche,  oral  etwa«  verbreiterte  Grube. 
Der  lateral  biei'vou  liegende  Teil  des  Tubercutuin  ist  etwas 
schmaler  als  der  vordere  und  /Ällt  iu  einem  sanften  Abhang 
g^eu  die  zweiten  Srhiundbogen  hin  ab.  Dass  der  Abhang 
seilet  ntK-b  zum  Tulii^reTdnm  gehOrt,  ist  sicher,  ob  es  aber  iio<!li 
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ein  Stückeheii  in  das  Gebiet  dt;s  zweiteu  Bopen  hineinreicht,  ist 
nicht  ganz  sicher  festzustellen.  Die  liintore  Orenze  liegt  dort, 
wo  die  mediflne  Th\TeoideflnnUge ')  sich  betindet;  im  vorigen 
Stadium  scbou  war  di€>se  im  oralen  Teile  obliteriert.  Jetzt  ist 
ijieser  obliterierte  Ductuif  tliyrmjglossuü  überhaupt  nur  teilweise 
vorhanden;  aber  gerade  sein  oberster  Teil,  der  mit  dem  Epithel 
ries  MucHlliodeiis  /.ii&aniinonhäiigt,  hat  sich  erhallen  und  seine 
Lage  ist  an  der  Tafelfigur  9  durch  einen  Punkt  markiert. 
Wie  der  Vergleich  mit  Tafelfigur  8  zeigt,  hat  sich  seine  I^e 
nicht  verändert;  er  ist  immer  noch  in  der  Höhe  der  zweiten 
Schlundtaschon  zu  finden.  Wenn  man  von  diesem  i*unkte  eine 
Linie  jederseils  nach  dem  medial«i  Knde  *Ier  zweiten  Taschen 
zieht,  dann  hat  man  rieuiHch  genau  die  ganze  hintere  Circnze 
des  Tubei-culum  impar. 

Audi  in  dieeeni  StAthnni  zeigen  die  Schnitte  durch  das 
Tubüreuluni  impar  sehr  deiiüifh  die  oben  heBchiiebene  mediane 
Kaplu',  die  als  C'upulu  aufzuriu^Men  ist. 

Die  zweiten  Taschen  sind  noch  diircligfingig  und  verlmlton 
sich  sonst  durchaus  fthnlich  dem  vorigen  Stadium. 

IMe  dritten  SchUmdbogen  sind  kürzer  geworden,  soweit  sie 
dem  Mundboden  angehören.  Ihre  Tuschen  (die  drittem  sind 
kleiner  gt-wonleu,  reidien  aber  noch  an  die  Epidermis  heraji. 
Die  vierten  Bogen  liegen  ganz  unter  den  »Iritlen  versleckt,  so 
dass  Bie  in  der  Ta(eltigur  9  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  IMe 
spaltt'ürmigen  vierten  Taschen  reichen  teilwciae  noch  an  die 
Epidermis  heran,  haben  aber  in  dem  oben  angedeuteten  Sinne 
bedeutende  Verttndeningen  ilurchgeniaelil.  Die  fftiil'ten  Bogen 
und  die  bei  ihnen  liegenden  kleinen  Wülste  sind  nui-  noch  in 
sehr  geringfügiger  ^Vrt  vorhanden .  offenbar  ganz  im  Ver- 
schwinden begi-iffen.    Die  fünfteu  Sebtundtaüchen  liegen  «ie  im 

I)  Dos  unterele  EikIp  der  TlirremclE'iinnlAge  hat  nidi  jelEt  i'a  2woi 
Knoitppn.  ä'm  noeh  liohi  »iad.  geteilt.  Im  StAdiom  Xlll  wHrcn  dJMß  nocb  niohb 
vnrhttnden. 
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:US  ^^■_       H.  KALUL'S. 

Stadium  XIU  uls  kleine  lirulieii  uvheii  ik-ii  Aryt«eiioi(l«ülstC':i, 
tUc  den  Kclilkopfoingimg  iliuikiereii.  Üies«  siiid  iii  ural-uhomler 
Richtung  orhohlioh  verkürzt. 

Dos  mcsohnmchiiUo  Ciobiet  vun  dem  Ductus  Ihyreoglossus 
1)18  7.nm  Kohlkopfseingnng  bcdiirf  »och  einiger  Worte.  Die  dort 
im  vori^ii  Stndiuni  belindlichc  Leiste  ist  uoeli  vnrimiidon,  hat  sich 
aber  wesentlich  verbreitfit.  Knmeiniieti  iin  ohomi  Teile  iMt 
diese  Verbreiteiniug  deutlich,  so  dass  ditse  Leiste  daun  iiach 
unten  koilfünuig  zugcspit/.t  am  Beginne  der  Ar_vtaeuoidwülste 
endet.  Gegen  die  drittun  Bügen  iät  die  breite  Leiste  dureh  eine 
deutli'ulH'  Fnruby  abgegrenzt.  Die  Stellung  dieser  Bogen  ?,ti  der 
Leiste  iiut  sieh  uueb  etwas  verändert,  indpin  .«le  niehi  niebr 
im  rechten,  sniulorn  in  einem  abornl  offenen  H|»it/,eu  Winkel  ati 
sie  boranti-oton.  Das  ganze  Gebiet,  das  eben  geschildert  wunh^ 
hat  sich  gegen  das  Stadium  XUl  nicht  nur  relativ,  sondern 
absoUit  vorkürzt,  so  das»  der  Kelilkopfeingang  ungefähr  111»  die 
Breite  der  vierten  Bogen  mehr  oralwilrts  verschoben  ist.  Jetzt 
beginnt  also  der  Prozess,  aul  den  IVüher  schon  mehrfach  hin- 
gewieseu  wurde'),  die  Keduktion  der  vierten  und  fünften  Bogen 
kommt  dem  Aufsteigen  des  Kehlkopfes  zu  gute. 

Stadium  XV'.  bei  titifaeher  VergrÖsserung  rekonstruiert, 
ist  iii  der  TafeUigur  10  abgebildet. 

Das  bedeutende  Waclistum  der  vorderen  Teile  ist  sofort  an 
den  sehr  stark  vorspringenden  LJuterkieferwülst«n  zu  sehen. 
Ilire  stärksten  Vorsprünge  liegen  unmittelbar  iiebeu  der  Median- 
ebene,  in  der  sie  durch  die  sehr  llacth  gewordene  Furche  getrennt 
sind.  Demcntäprcchond  ist  die  Brücke,  von  der  mehrfach  die 
Rode  war,  die  unmittelbar  hinter  der  flachen  Furche  Hegt,  eben- 
falls umgestaltet  worden,  Sie  bildet  jetzt  eine  metÜane  Erbebung, 
von  der  zwei  kurze  dicke  Schenkel  ausgehen,  die  mit  ihren 
Tordereii   Enden    die    am    weitesten  vorragenden  StfUen    der 

1]  Vf^rgt    deu  crate-D  Teil  der  Zimgcnarltcit  tmd  die  E«hlkopfurl)eit. 
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TTnlerkieferbogeii  bilOeu.  Hinter  dicsur  Furmatiou  shwl  jeder- 
seits  dio  sehr  tioEeii  vorderen  ZiingeiiraiKlKTüheji.  die  jetzt  rnil 
einander  einen  oral  olTonen.  ungeführ  reehten  Winkel  bildon.  Uli- 
iiiittell)ar  aboral  von  ilmen  (also  an  Unviu  hinteren  AuBtieg)  tiiinml 
das  Gebiet  des  Tubernuluin  imi»ai'  seinen  Anfang.  Dio  ungemein 
breiten  Bogen  sind  hinton  durch  die  kaum  mehr  dem  Mund- 
huden  angehöri^pti  ersten  Hchlundlaschen  begrenzt. 

Die  zweiten  Bwgen  sind  nur  nocli  ganz  kmze  flache  Wülste, 
die  durch  die  noch  deutüclieu  zweiten  Taschen  liinten  markiert  sind. 

DasTuherculuni  impar,  dessen  Umgestaltung  augeublicklicU 
im  Voi'dergTund  de.-*  Iriteresties  steht,  ist  mit  der  brückeuai'tigen 
Bildung,  die  oben  genauer  beBchriebeu  wurde,  durch  eine  jetzt 
deutliehe,  wenn  aueli  kurze  Leiste  verbunden  —  jene  oben  so 
benannte  Zungenspitzonlpiste. 

An  diese  Leiste  schHesst  sich  auf  den  Schnitten  direkt  die 
auch  hier  im  Innern  des  Tuberculum  sichtbare  kopnlnarti^e 
Bildung  an. 

Zu  beid&n  Seiten  der  Leiste  flacht  »ich  der  vordere  mediale 
Abhang  des  Tuberculum  ab;  medial  wird  er  von  den  vorderen 
Zungenraiidgrüben  Iwgrenzt,  nach  vom  und  etwas  lateral  geht 
08  in  dio  Stelle  direkt  über,  die  im  vorigen  Stadium  noch  deut- 
lich die  seitlichen  Zungenwülste  der  ersten  Schlundbogen  als 
selbstündige  Biltlungen  erkennen  Uess.  Tubereuluin  und  jene 
Wülste  sdnd  jetzt  nicht  mehr  abgrenxbar,  beide  zusainnioii 
bilden  die  laterale  Begrenzung  des  vorderen  Zujigenrandgrabeua. 

Die  seitliche  Abgrenzung  des  Tuberculum  ist  im  vorderen 
Teil  undeutlich,  man  kann  aber  sagen,  dass  es  fast  den  ganzen 
Boden  der  Mimdhohle  eiiuümmt,  denn  lateral  von  ihm  steigt 
sehr  biUd  die  seitliche  Hchluudwand  an.  Der  noch  vorliandeue 
Rest  der  ersten  Schlundtasche  bedingt  ferner  am  Seitenrande 
des  Tuberculum  eine  kleine  Einschnürung,  der  dann  der  im 
Gebiet  des  zweiten  Bogen  liegende  Abschnitt  des  Tuberculum 
nach  hinten  folgt. 
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Die  Abgrenzung  <lei"  Tuberculum  gegen  die  zweiten  Bogen 
selbst  ist  undeutlich,  man  kann  aber  woiü  sagen,  dass  auch  hier 
das  Tuberculum  fast  die  ganze  Fläche  des  Mundbodens  einnimmt, 
also  ungefähr  ebenso  weit  seitlich  reicht  wie  im  Gebiet  des  ersten 
Ilogens. 

In  der  Mittellinie  ist  deutlich  die  hintere  Grenze  des  Tuberculum 
jetzt  noch  anzugeben,  da  der  Zusammenhang  des  obliterierten 
Ductus  thyreoglossus  mit  dem  Epithel  der  Mundhöhle  immer 
noch  zu  sehen  ist.  Der  Ductus  ist  allerdings  nicht  mehr  sehr 
weit  in  die  Tiefe  zu  verfolgen ,  das  ist  aber  für  uns  hier 
ganz  gleichgiltig.  Seine  Lage  hat  sich  nicht  verändert,  er  hat 
noch  dieselben  Beziehungen  zum  Verlauf  der  zweiten  Schlund- 
Kpalten  vrie  im  vorhergehenden  Stadium.  Man  kann  daim  auch 
den  ganzen  übrigen  Teil  der  liinteren  Grenze  des  Tuberculum 

Figur  15. 


SchematUche    Koiiturzeiclinung    dett    Stadium    W.     /ur    DciiHiii.stri)tiou    <k'r 

itngp^hreo  Ausdehnung    des  Tuberculum  impar    (T.  i.   mit  punktierter   Liiiii' 

umgeben)  uud  der  zeitlichen  Zungenwülste  (horizontal  schraffiert). 


konstruieren  —  denn  eine  sichtbare  Grenze  lifstcht  auch  hior 
üicbi  —  wenn  man  die  Mündung  de.«  Ductus  th^Tcoglosaus  mit 
den  medialen  Enden  der  zweiten  Sehluiidspalten  verbindpt. 

Das  von  diesen  Grenzen  uuijjrf^bene  Tubewulurn  im^ar  (cf. 
Textfigur  15)  ist  sowoW  in  onilaboraler  wie  in  froutaler  Hicli- 
tang  »turk  gewölbt.  IMc  mediana  Zungciirinno  ist  ausserordonl- 
üeh  deutlich  geworden  und  duTch/icht  den  grösaten  Toil  der 
medianen  Ausdehnimg  des  Tuberculuco 

Die  zweiten  Bogen  sind,  wie  schon  erwähnt,  am  Muiidboden 
selbst  sehr  kurz.  Aussen  «in  Embryo  sind  sie  noch  selir 
[ii-omiueut,  ebenso  M'ie  die  ersten,  während  die  folgenden  all- 
iiiilhlifli  uudeutbcber  gewonicn  sind  und  in  I)fkamiter  Weise 
unter  dum  abornlen  Rande  der  zweiten  Bogen  vererhi^inden. 

Noch  ImmcT  sind  die  zweiton  Seblundtasehcti  (hu'cIigRngig. 
wenn  aiieb  nur  ein  kleiner  feiner  Spalt  die  Kommunikation  von 
iuneii  nach  aussen  vermittelt. 

Die  dritten  Bop;en  sind  nur  kurz  und  beteiligen  sich  wenig 
an  der  Bildtmg  des  Muudbodeus.  Sie  kouvei^ereu  iu  ihrer 
Verl  aufbricht  ung  sehr  stark  «ralwärtw.  Die  dritten  Scldund- 
taöclien  haben  nur  eine  kurze  Ausdehnung  am  hinteren  Kandf 
der  dritten  Bogen.  Ihr  grösster  Teil  ist  obliteriert;  das  von 
ihnen  alistnmmende  EpithelkÖrpeL-ebeii  liiiugt  nocli  mit  der 
Tasche  epitbebal  zusammen,  und  in  ihm  besticht  noch  ein 
kleines  Lumen,  das  von  der  Lichttmg  der  Ta.-^che  abstammt 
Der  oblitorieile  Epithelstrang  i?t  bis  an  die  Epidermis  hin  zu 
verfolgen. 

Von  der  vierten  inneren  Schlund toftche  ist  im  ganzen  älin- 
liches  zu  Hagen.  Auch  sie  hat  nur  noch  einen  kleinen  Spalt- 
rnuni.  mit  dem  sie  in  das  Pbarsiixlunieu  mündet.  Die  obli- 
terierten Kpithelien  verliulten  sit-Ii  gaLiz  ilhnliLib  wit'  bei  der 
dritten  Tasche.  Dlt  vm-ic  Bugen  markiert  ^-it'h  kaum  neimens- 
wert  als  flaclie,  mnieiitlicli  al)gegroiizte  Krbabenheit.  Der  f(inft<- 
Bogen  ist  nicht  mehr  zu  sehen,  wenigstens  beteiligt  er  sich  nicht 
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mehr  an  der  Formation  der  in  Belrai'ht  konimpiideu  Gegend. 
Als  Kest  der  fünften  Tamdie  kann  man  den  lateral  uelieii  den 
Arytaeuuid Wülsten  liegenden  Spaltram»  bctmclitpu.  der  allerdings 
enleprechoud  den  Lageverändeniugeu  diises  Teils,  seUwl  aus  seiner 
urBprfmglieheii  Luge  entfernt  worden  ist  Entsju-ecliend  dem 
frtlhor  gesagten  sind  die  ArvtaenoidwiHsto  weiter  oral  vorgerückt, 
fast  Vds  in  das  TSereieli  der  dritten  Viseeralhogen. 

Die  noch  nicht  envähnte  rncsobranchtalp  Clegend  vom  Ductus 
thyreoglosBU»  bis  zum  Eingang  in  den  Kehlkopf  hat  sich  ebenfalls 
beträchtlich  verändert.  Im  Einklang  mit  dem  oralwärts  gerichteten 
Vorrücken  de*  Aditus  laryngis  ist  diene  Strecke  wieder  kürzer 
gewonlüiL.  Die  in  dei-  Mitte  liegende,  abomt  /ugespilzle  Leiistu 
ist  deutlicher  voiti-eteud,  weil  die  nach  unten  konvergierenden 
Kinnen,  die  sie  ul^renxen,  tiefer  geworden  aind,  und  f^ie  damit 
schärfer  von  dem  oigeritliRhon  Kiomongobiet  sclieiden.  Zugleieli 
ist  das  ganze  in  Rode  stehende  Gebiet,  soweit  es  dem  ventralen 
Abschnitt  des  .Schlundes  (seinem  Boden)  angehört,  in  der  Anp- 
dehnuiig  von  rechts  nach  Hnks  schmaler  geworden.  Es  macht 
deu  Eindruck,  als  wemi  durch  eine  aboralwürts  gerichtete  Zu- 
samnienbieguug  der  uiedialcn  .Vlwcluiitte  der  hier  gelegenen 
V'isceralbogen  die  lÜnnen  tw  beiden  Seiten  der  heschriobencn 
Ijoiste  tiefer  und  der  ganzem  SchlundbodenW'xirk  dadurch  ftchniitler 
geworden  wftre. 

Das  orale  Ende  der  beiden  Riimen  hegt  ungefiihr  da,  wo 
das  meiJiale  Ende  der  dritten  Bogen  sich  zur  (legend  des  'Hiber- 
ruhun  impar  hinbegiebl. 

Das  Stadium  XVII,  da»  in  der  Tafelfigur  II  abgebildet 
ist,  und  bei  6l)frtcher  \*orgri>ssenmg  rekon.struiert  wiu^e.  sei  liier 
uur  ganz  kurz  erwähnt.  Et^  schhesst  i<ich  unmittelbar  tui  das 
vonge  Stadium  an  und  unten^cheidct  täch  von  ihm  nur  sehr 
wenig.  Das  wichtigste  ist,  dass  die  beiden  vorderen  Zuiigen- 
randgrSben  einen  fast  gestreckten  Wiukel  bilden.  Äu  dem 
Sclieitcljmnkt    des  Winkels   liegt   <-Ue  Zimgeuspitzenleiste.    selir 


wohl  ausgeprilgt,  schon  mehr  in  Aas  Niveau  de»  vordoron  Ab- 
UaiigeH  ilur  Ziingt>iiunlaü;(.'  eiii^ii'guliobi'u,  die  im  gauzeii  auch 
etwas  stürkor  iu  die  JluadliülUe  hiiieinrugt  als  bishür.  Die  seit- 
lichen Zuiigeuwülstc,  die  durch  die  vorderen  Zuiigeiimndgnibcn 
hej^renz-t  sind,  iiölicrn  sich  schon  mehr  der  Zuiigenftnlfl^e,  sind 
aber  dnrch  eine  seichte  Furche  (cf.  Figin-enerklilning)  noch  von 
den  seitliehen  Teilen  des  Tuhercnlum  inipar  ai>ß;eschiedeii.  Die 
mediane  Zun^enriiuic  ist  etwa.''  tlachcr.  aber  IvetrücktUch  länger 
geworden  als  bisher. 

Auf  die  übrigen  Teile  braucht  hier  kaum  näher  eingegangen 
zu  werden. 

Dii-s  folpendc  nieht  unerheblich  filtere  Stadium  XX  wurde 
bei  fiOFneher  Vergrofisennig  rekonstmiort  und  ist  in  t'^g.  !2  der 
TafH  abgebildet.  Die  ganze  Anlage  ist  beträchtlich  grösser  ge- 
worden, namentlich  im  Gebiet  der  ersten  und  zweiten  Visceral- 
bogeti.  die  den  hinteren  Abschnitt  (vom  dritten  bis  sechsten 
Bogen  —  Aiytaeiioidwülslei  uiu  das  sechs-  bis  siebenfache  über- 
treffen. 

Der  vorderste  Rand  der  ersten  Bogen  ragt,  wenn  auch  uocli 
abgeslnrnpft,  pohnabelfiiriiiig  vor.  Die  niofh'anc  Furche,  die  bis 
dahin  sehr  deutüeh  war,  ist  flacher  geworden  imd  ist  nur  als 
eine  geringe  KinKiehung  zu  erkennen. 

Auf  der  oralen  Seite  der  ersten  Bogen  sind  nocli  die 
Znngenspitzeuleiste  und  die  vorderen  Zungenrandgräiben  wohl  zu 
erkcuuen.  Die  Leiste  ist  sehr  stark  prominent  und  liegt  genau 
in  der  Medianebonc  An  sie  «chliesseu  sicli  seillich  unmittelbar 
die  Gräben  an,  <lie  nun  aber  miteinander  nicht  mehr  einen  fast 
geslreekten  Winkel,  sondeni  jeizi  einen  aboralwärls  offenen, 
stumpfen  Winkel  bilden.  Die  beiden  Schenkel  dea  Winkels 
btdK^n  also  gegen  Ans  letzte  Stadium  eine  aborolwärty  gerichtete 
l)rehung  von  ca.  50"  ausgeführt.  Damit  sind  auch  die  oralen 
'I  eile  des  Tuberculum  irapar  verlagert  worden,  denn  diese  finden 
ihre  Orenze  in  dem  hinteren  Abhang  des  eben  beseh rieheneu 
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Grabens.  Wir  müssen  nach  Vei^leichuug  mit  dem  Stadium  XV 
annehmen,  dass  die  seitüchen  Zungenwülste,  die  ja  äusserUch 
nicht  ganz  deutlich  von  den  Seitenteilen  des  Tuberculum  ge- 
schieden werden  konnten,   jetzt   lateral  und  etwas  aboral  von 

Figur  16. 


Kchematittche  Konturzoichnun^  der  Rekonstruktion  des  Mundbodens  der  Ente 

vom   Stadium  X\.     Das   ungefähre   Gebiet   des   Tuberculum  impar  (T   i.)   ist 

von  einer  punktierten  Linie  umgeben.     Die  liegend  der  xeitlichen  /ungenwUlste 

ist  horizontal  schraffiert. 


dem  Tuberculum  liegen,  wSbroud  sie  vorher  etwas  lateral,  aber 
oral  von  ihm  lagen.  Dadurch,  dass  die  soitHcheu  Zungenwülste 
durch  diese  \'erschicbungen  mehr  an  die  lateralen  Flächen  des 
Tuberculum  gedrängt  werden,  wird  am  Seitenrande  des  Tuber- 
culum eine  leichte  Furche  deutlich,  die  eine  Abgrenzung  der 
lieiden  heterogenen  Teile,  die  hier  aneinander  kommen,  erlaubt. 
(c(.  über  die  Lage  des  Tab.  imp.  und  der  seitHchen  Zungen- 
wülste die  Textfigur  Hi). 

Die  Gegend  der  ersten  Schhmdtaschen  ist  an  dem  Mund- 


BoitrSge  xur  EntwickeluDg  der  Zunge. 
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hoden  nodi  alä  eine  flache  Grube  zu  erkennen,  somit  ist  also 
«lie  Grenze  des  ersten  Bogens  hier  auch  zu  sehen.  An  der 
Talelfigur  12  ist  fliese  Stelle  bezeichnet.    (1). 

Weuu  wii"  uuii  mit  der  Beschrcilmnp  des  Tuberciiliini  iiiipar 
fortfaliren,  dtiim  fällt  wt-iler  die  enoriui;  (_rrüt«f!ixuimh]ne  des 
ganzen  (feliildi^s  in  alltai  Kichtuugeii  auf  Üuit-h  eiu  uicbt  zu 
verkenuendes  VorwärTswaclLstm  der  meiliiuien  Teile  erächeiiit 
der  vordere  Al>9chiiitt  dcjf  Tuborculuin  zugcsi>it7.t  und  die 
.seichten  Furche»,  die  dft.s  TuhcrcnUim,  wie  oben  erwübiit,  von 
den  aujreliigeiien  seillicheu  Zungeuwölsten  tretiiien,  veriaufeu 
beide  uraUvüits  konvergierend  und  bilden  eiueu  uboral-oiYeneii, 
ppitzea  Winkel.  Da«  abortile  Kiide  dieser  Furchen  begibt  sich 
zu  dem  orwähiiteu  He^t  der  crateu  iiuiei'eu  Sc■hLulHltat^1.■he  hbi. 

Da«  mittlere  (icbiet  des  Tubeix-uluni,  also  sein  eiKontlicber 
Körper,  ist  fast  in  ganzi^r  Ausdehnung  von  der  medianen 
Zungenriune  in  xwei  Alischnitto  geteilt.  Diese  Rinne  btginni 
unmittelbar  hinter  der  Zungenspitzen  leiste  und  endet  an  der 
lünteren  Grenze  des  Tuberculum,  wo  sie  allei-dings  merklich 
Macher  wird. 

Die  vordere  Zungenleiste  ist  vou  dem  l'uberculum  nicht 
iiiphr  durcli  eine  Kinscnkung  geschieden,  sondern  gohl  ohne 
Grenze  in  das  Tuberculum  über. 

Die  beidi^ii  iaieral  von  der  medianen  Zungenriime  liegenden 
Wülste  deH  Tubercnlum  promiuiereii  stark  in  das  Lutnou  der 
Mundhühh'  und  falleu  au  üu'eui  lateralen  Kaiule  ziemlich  steil 
bis  y.n  jenen  Fun-ben  ab,  dio  durch  die  Anlagerung  der  seit- 
lichen Zimgenwillste  erzeugt  sind.  .Am  liintcrfrn  Abschnitt,  also 
da,  wohin  d\v  Zungenwitlste  nicht  luelir  reiclien.  setzen  sich  an 
den  seithehen  Abhang  des  Tuberculum  ilie  Haoben  von  vom 
nach  liintou  geneigten  zweiten  Itogeuresle,  die  durch  eine  Mulde 
vom  Tuberculum  wohl  getrennt  sind.  Der  Winkel,  in  dem  die 
Seilen Hiichcn  (3c»  Tuberculum  und  die  oberen  Flüchen  der 
zweiten  Bogen    zusiimmonstosscii,   mag  ungofilhr  12(1"  lirtragcn. 

AnatanLwb«  iloft«^    I   AbtolluDg.    9^  g6  Moft  (SS.  Bd.  H.  1 3^  <24 


Die  zweiten  Bogen  HJnd  uljoriU  durch  iJit?  zweiten  Schlund- 
taschen  bogrenxt,  die  auch  hier  noch  als  ganz  flache,  aber  deut- 
liche Spalten  vorhanden  sind.  Ourehgön^ig  sind  sie  nicht  mehr, 
aber  in  der  Tiefe  des  Halses  sind  noch  epitheliale  Reste  von  ihnen 
vorfmndeu.  auf  die  aber  hier  nicht  nflher  eingegangen  werden 
kann,  weil  dieser  Punkt  mit  dem  Hnuptthema  doch  nur  sehr  tosen 
Zuisäninieiihaug  hat.  E»  ist  an  dem  Modull  imd  an  der  Zeich- 
nung deutlich,  dasa  die  zweiten  Bogen,  wie  übrigens  auch  die 
dritten,  in  diesem  Stadium  deutlicher  in  die  Mundhiihb  promi- 
nioren  als  im  vorigen  Stadium.  l)cr<Tnind  hierfür  Hegt,  in  den 
jetzt  onlwiekelU'ii  Kno)-|ielbilduugen ,  ilio  offenbar  die  Bogen 
etwas  vorwölben.  Wir  werden  nuchher  im  ZuiHimnicuhang  nocli 
auf  diese  Gebilde  einxugohen  hal)cn. 

Der  aborale  Rand  dos  Tnbcrcuhim  impar,  der  noch  r.n  be- 
sclireibea  ist,  kann  jetzt  nicht  so  schui'f  abgegrenzt  werden  wie 
friilior,  weil  die  Ki um ün dungssteile  des  Ductus  thyreoglosaus 
nicht  mehr  zu  erkennen  i:4t. 

Man  kann  aber  ein  anderes  Hilfsmittel  [ür  Bestimmung 
dieser  Grenze  benutzen,  das  uns  hei  früheren  Staihen  aueh 
dienlich  war,  nflmlieh  die  Verbindung  der  medialen  Knden  der 
/weiten  Taschen ;  wenn  man  <liose  hier  mit  einem  leichten,  oval 
konvexen  Bogen  verbindet,  dann  hat  man  ziemlich  genau  diese 
hintere  Grenze. 

Die  dritten  Bogen  sind  noch  als  ganz  kmze  Wulste,  die 
sich  an  die  eben  besprochene  Gegend  auschlieesen.  zu  erkennen. 
Auch  in  ihnen  liegen  ziemlich  niilehtige  Kiior[ielbildungen.  Ihre 
Längsachsen  verlaufen  fthnlieh  wie  vorher,  also  st^u^k  oralwärts 
konvergiercTid.  Die  dritten  Tiu«clien  sind  nur  ganz  Hache  Kinnen 
am  hinteren  Rande  der  dritten  Bogen. 

Die  vierten  und  fflnftcn  Bogen  sind  nicht  mehr  zu  er- 
kennen. An  die  ilritten  l^gen  schliesst  sich  nur  ein  kleines 
medial  zugespitztes  dreiseitiges  Felil  nn.  das  von  jenen  Bogen 
abstanuuen   uiuss,    uniuittelbar   darauf  folgen  die  Arythacnoid- 


Wülste,  die  also  zusammen  mit  der  ganzen  Kehlkopf gogend  wieder 
sehr  stark  oralwäits  verschoben  sind.  Der  Schlitz,  der  den 
Aditus  laryngis  bildet,  ist  in  orftl-alioralor  Richtung  verlängert. 

Die  moHobruncliiale  Gegend,  die  wieder  verhättuismärsig 
kürzer  geworden  ist  und  vom  hinteren  Ende  des  Tuberculuui 
impiir  bis  zum  Kehl  köpf  sc  inpang  reicht,  hat  sich  insofern  nicbi 
unerheblich  vt-riindort,  als  dort  au  Ötelle  der  Leifile  eine  läng- 
liche, vierseitige,  flache  Erhebung  gebildet  worden  ist.  die  von 
dem  hintersten  Ende  der  medianen  Zungenrinne  deatUeh  ahge- 
ietzt  und  auch  gegen  das  CJeblet  der  dritt«'n  liogen  wohl  ge- 
Mbioden  ist.  Dass  wir  hier  einen  Abkl.immling  der  früheren 
LflSfiit«  vor  uns  haben,  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Die  BUdung 
hat  gewisse  Ähnliclikeit  mit  frohen  Stadien  der  Entwickelucg 
der  Epiglottis  der  Säugetiere,  die  ja  auch  an  ähnlicher  Stelle  liegt. 

Das  Stadium  XXI,  das  bei  Mi faeher  Vergrösserung 
rekonstruiert  wurde  (Tafelfigur  1^),  zeigt  ein  wesentlich  stÄrkei-es 
Hineinragen  der  Zungengegend  in  die  Mundhühle,  wa.s  numcntp 
lieh  gut  bei  Q«crsehnittsserie7i  dieser  Gegend  zu  sehen  ist 
Ausserdem  ist  jetzt  eine  gute  seitliehe  Abgrenzung  der  Anlage 
vorhanden,  von   der  gleich  noch  Näheres  gesagt  werden  muss. 

Die  vierten  Bogen]>aare  ragen  stark  oralwfirb-  vor.  In  der 
Mittellinie  sind  sie  noch  durvh  eine  kleine  Einziehung  getrennt. 
rhimittulbar  hinter  dieser  Stelle  erhebt  sich  jene  schmale  mehr- 
fflch  erwrthnto  Zungenspitzenleiste,  die  jetzt,  da  eine  Zungen- 
spitze schon  vorhanden  ist,  als  Freuuluni  linguae  bezeichnet 
werden  kanu,  nur  das.^  dieses  sieh  idclit,  wie  bei  einer  fertigen 
Zunge,  nach  ihrer  L'uterseite  hin  wendet,  sondern  au  dem 
oralsten  Teile  der  Zunge  endet.  Von  einer  Unterseite  der 
Zunge  ist  natürlich  noch  gar  keine  Rede.  Seitlich,  neben  dem 
Frenulum  liegen  die  im  vorigen  Stadium  noch  deutlichen 
Brückensuheukel  ale  kleine  dem  Oebiet  der  rnterkief  er  bogen 
angchörigcn  Wülste,  die  von  der  Zunge  durch  die  oben  gescliil- 
derteu  Zungcnrandgruben  getrennt  sind. 
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Die  Läiigsachseii  dieser  kleinen  Bildungen  konvergieren 
jetÄt  etwas  starker  aU  vorher;  es  ist  uicht  uiiu'ic-htig,  damul' 
aiifnierksain  zu  machen,  dass  sie  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wickeluiig  ihre  Loge  noch  beträchtlich  andern. 

Die  vorderen  Zniij^enrandj^rflben  verlnufen  jetzt  niileiimnder 
oralwärtP  stark  koiivei-giereud,  so  dass  der  von  ihiit-n  jjeltildote 
alioralwArtä  offene  Winkel  etwas  kleiner  als  1*0 "  ist.  Sie  ver- 
lieren sich  mm  nicht  mehr  im  Niveau  der  Untorkiefcrhojton, 
soadeiTi  haben  sich  mit  der  seitüehen  Fiircho  jedei-seits,  die  die 
Zuugeüonlage  nun  abgreutt,  aboralwftrts  vereinigt,  so  das«  die 
neu  aufgetretenen  se i  1 1  i  e h  e u  Zunge nnwdgräheu  mit  den 
vonieren  zusammen  eine  kontinuierliche  Abgreuy-mig  der  Zunge 
liuwirken. 

Durch  dieüon  Verlauf  der  vorderen  Zungenrandgrjtbeu  »ind 
die  Gebiete  <ior  l'nterkieferbogcn,  die  tits  seitJirhe  Zungen- 
MTÜlste  be5«'lirieb<'n  wurden,  mit  flem  nnnHan  liegenden  Ofhiol 
des  Tulwivuhnii  iiniiar  vereinigt  wordoii,  abei"  noch  nicht  wi 
vollständig,  dass  nicht  —  wenigstens  annähernd  genau  —  die 
beiden  verschiedenen  Abteilungen  der  Zunge  noch  unler»ehie«3en 
werden  könnten. 

Bei  der  Verfolgung  der  Zungeiiniudgrälien  von  von»  nacli 
hinten  bemerkt  miin,  dass  sie  eine  lalend  konvexe  Ausbiegung 
machen,  nni  ilm-auf  wieder  medialwflrts  einzubiegen.  Diese 
KonvoxitJit  gehört  den  ficilliehen  XnngoiiwttlstPii  an,  die  sich 
nicht  nur  hier  am  Zimgeiirande  w  markieren,  Rondcru  auch 
gegen  das  gleich  zu  erwähnende  Gebiet  des  Tnherculuni  iinpar 
durch  eine  Hache  t'urohe  abgegrenzt  sind.  So  ist  also  in  diesen» 
StAiiium  noch  der  Anteil  der  seitlichen  Zungenwülste  au  dem 
Aufbau  der  Zunge  ziemlich  genau  zu  bestimmen. 

um  die  Unterkieferbogen  hier  gleich  in  ihrer  (reatmil^eil 
XU  erledigen,  so  ist  ihre  aborale  Grenxe  noch  deutlich,  denn  die 
Reste  der  ersten  SehlundtaBcIie  sind  hier  noch  in  einer  kleinen, 
in  der   Tafelfigur   Vi  ancli   bezeicluieten    Grube  (l)  zu    linden. 


in  «iie  dvr  Grubieu  mündet,  der  den  Seitenrand  der  Zuuye,  wie 
wii'  sahen,  bildet.  VVenigstens  wird  dies  bei  der  Uctrachtnng 
der  Kokonstruktionen  so  wahrscheinlich  geninchl,  dass  man 
meiuer  Meinung  nach  daran  kaum  mehr  zweifeln  kann. 

Ihirch  den  oben  mehrfach  erwfihnten  seitlichen  Zunj^nrand- 
graben,  dor  seinem  Verlauf  nach  schon  geschildert  ist  und  der 
auch  in  der  Tafr-higiir  gut  zu  erkennen  ist,  wird  die  Zungeii- 
autage  uuu  vollständig  von  ilirt-r  Bilduti)j;s!*tÄtie  —  dem  Mund- 
boden —  im  Bereich  der  erstea  Bogen  abgetreunt,  nur  durch 
du»  Frenuluui  billigt  die  Spitxe  der  Anlage  noch  koutinuierUch 
mit  dem  medianen  Gebiet  der  Bogen  zusammen. 

Das  Gebiet  des  Tubercuium  tm[>ar  müi>sea  wir.  nach  den 
Vorgängen,  die  wir  bni  frühoron  Studien  beobachtet  hatten, 
nach  vorn,  in  <lor  Mincllinte  am  Begimio  dej*  Frenuhiiu  linguae 
(der  Zungenspitzenleiste»  begi-enzen.  Von  dort  nach  hinten 
steigt  68  stark  an  und  bildet  hier  einen  flach  nmdlichen  Buckel, 
der  nach  hinten  weiter  iu  eine  Rinne  Übergeht,  die  wir  als 
mediane  Zungenriune  in  fi'ülieren  Stadien  kenneu  lernten.  Oie 
beiden  die  lÜnne  seitlich  begrenzenden  lüngücben  Wulstuiigen 
fallen  lateral  steil  ab.  Zu  diesen  Abhitngcn  sinri,  wie  sich  klar 
bei  der  Vergleichuug  der  Tafettigur  ]'J  und  13  ergibt,  die  seit- 
liolieu  Teile  des  TuberouluTU  verwendet  worden  Oralwärl.s  sind 
sie  gegeu  die  iler  Zunge  angegliederten  .■^eiilichen  Zungenwülste 
durch  die  erwähnte  Hache  Furehe  /ibgegrenzt,  seitlich  —  also 
von  da  etwas  aboralwflrts  —  reichen  sie  bis  zum  Rande  der 
Zunge.  Wir  werden  aber  weiterhin  noch  sehen,  dass  dies  kein 
ilefmitives  Verhalten  ist. 

I>ie  mediane  Zungeurinue  reicht  jotit  nicht  mehr  soweit 
oralwilrts,  wie  im  .Stjidium  XX.  bei  dem  sie  bis  au  die  Zungeu- 
Kpitzenleiste  zu  verfolgen  war. 

Das  hintere  Ende  des  Tubercuium  wäre  noch  genau  anzu- 
geben, wem»  der  Ductus  thyreogIo.ssus  noch  mit  Sicherheit  am 
Mundboden  zu  erkennen  wäre,  davon  kann  ich  aber  jetzt  keine 


^chematii'dit'  Kontiirncidiniiti^  di--»  MimfHioilinj»  der  Pliit«'.  Stailiinn  XX). 
Die  Müillkhe»  Ztiiig('iivrUl.st4>  (liurizootMl  »chruffitirci  habcti  eicii  an  ila»  TiiWr- 
cnJuni  impAr  IT.  i.^  «ng4^1fgt.    cf.  weitere  Erklärung  im  Text  und  TafeIHgnr  Vö. 

Zwar  sind  die  medialen  Enden  der  zweiten  Sc  bin  ii<i  laschen,  die 
uns  beim  Stadium  XX  liierzu  behilflich  waren,  nicht  mein'  vor- 
liatideu,  aber  die  Bildung,  die  im  vorigen  Stadium  aboral  sich 
direkt  an  das  Tuberculuiu  auxchloss,  ist  laoch  zu  finden.  Dort 
sahen  wir  ein  kleines  vierseitiges  Feld,  das  bis  zum  Kehlkopl- 
eingang  heran  rciclitc.  Die»  ist  noch  zu  erkennen,  nur  sind  die 
Kinnen,  die  03  seitlich  tKtgrcnzen,  tiefer  geworden.  Am  oralen 
Kndc  dieser  ßildnng  muss  das  hintere  Ende  der  Gegend  Aas 
Tiiherculum  impar  sein.  Dort  Wfindcl  sich  zugleich  der  hintere 
Abhang  des  Tnberculum,   von   dort  aus  fällt  die  Erhebung  der 


B«itril£c  zur  Entwickelung  der  Zung«. 
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Zungenanlage  ziemlich  schnell  bis  zum  A<litus  laryugis  ab.  (cf. 
Tyxtfigur  17). 

Die  zweiten  und  Jrittou  Bogen  sind  immer  noch  in  dem 
besprochenen  Gebiet  als  je  zwei  dicht  uebenetnaitdor  vorlftufende 
schmale  Wülste  zu  erkennen;  die  zweiten  Bogen  haben  oral- 
lateriü  ihre  Abgrenzung  in  der  grubeulunuigen  Vertieruiig,  die 
ats  Kest  der  ersten  ScUlundtasche  firkuuut  wurde,  von  ihr  aus 
ist  nur  eine  sehr  Hache  imdeutUclie  Furche  niedialwfirts  zu  ver- 
folgen, die  als  Abgrenzung  den  Tulwrculuin  impav  gegen  diese 
zweiten  Bogen  dient.  Die  zweiten  Taschen  sind  nur  in  ihren 
Rudimenten,  den  zwischen  den  zweiten  imd  drillen  Bugen  ver- 
laurenilen  Rinnen,  zu  erkennen,  irgend  welche  Ausdelmung  in 
die  Tiefe  des  Gewebes  des  Hulseä  ist  nicht  mehr  zu  sehen,  sie 
sind  vollständig  verschlossen.  Auch  von  den  dritten  Taschoti 
ist  ähnliches  zu  melden. 

Die  medialen  Enden  der  dritten  Bogen  stosseu  jetzt  oEfeubar 
dicht  au  das  hintere  Ende  des  Tuberculnm  im|iar  an.  obwolU, 
wie  sclion  obfu  gesagt,  eine  sehai-fe  Grenze  müht  mehr 
zu  erkennen  ist.  Zwi^'lien  diesen  beiden  Bogen  liegt  in  der 
Mittellinie  das  mesobranchiale  Gebiet,  das  aus  der  kleinen  vier- 
seitigen Erhehuug  besteht,  die  nodi  ähnliche  Formen  hat,  wie 
die  im  vorigen  Stadium  dort  beaehriebene  Bildung.  Nach  dem 
Aditus  larj-ngiji  zu  verbreitert  sich  die  Leiste  etwas  und  ist  noch 
nicht  scimrf  von  den  beiden  den  Kehlkoi)i:eiiiganfi  Uaukiereudeu 
Wülsten  (früheren  Arytaenoidwülsten)  getrennt  Irgend  welche 
lieste  von  weiteren  Sehknidbugun  oder  Tasohen  sind  jetzt  nicht 
mehr  zu  erkennen. 

Das  Lumen  des  Oesojihagus  ist  auf  den  Querschnitten,  liatd 
nachdem  der  Keblkojif  vorüber  ist,  vollkomuien  eidlhelial  ver- 
klebt, ohne  h-gend  eine  Spur  einer  Öffnung  erkennen  zu  lassen. 

Dass  der  Kehlkopf  auch  jetzt  wieder  oral  stark  vorgerückt 
ist.  wird  bei  der  Vergleichung  der  Tafelfigur  13  mit  den  Vorher- 
gehenden deutUch. 


•.\&> 


K.  KALLIÜS. 


Von  rleiii  Stadium  XXIT  wurde  eine  Rekonstruktion 
bei  3Ufacher  N'ergrüsi^erung  luigofortigt,  ausserdem  wurde  der 
Mundboden  eines  offenbar  ga)i/  ähnlich  altt'n  Tieres  untei- 
lAipcnvergrösserung  präpiiriort  und  bei  ca.  2{)faelier  VergnJrfserung 
gezeiclinet.  Dieses  Präparat  wurde  dann  in  eine  Querschnitts- 
serie zerlegt,  um  Einzelheiten  im  mikroskoiiischen  Bilde  kon- 
trollieren zu  können.  Die  Beschreibung  folgt  im  allgemeinen 
der  Zeichnung,  die  in  der  Ttifolfigm-  14  iriedergegeben  i^t:  nur 
wenige  Einzelheiten  sind  nach  der  Rekonstruktion  geschildert' 
die  nicht  abgebildet  wurde. 

Jetzt  ist  namentlicli  auf  den  Querschnitten  das  starke  Vor- 
ragen der  Zunge  in  die  Mundhöhle  hinein  sehr  deutlich  ge- 
worden und  die  ganze  Zungenanlage,    die   allerdings   an   keiner 

Figur  18. 


Schematische  Konturzeichiiung  tle»  Muudbodens  der  Ente,  Stiidiiiiii  XXII.    Zu 

vergleichen  mit  der  Tafeltigur  14.     Bezeichnungen  wie  in  den  vorhergehenden 

ähnlichen  Tejttfiguren. 


Seite  die  Unterlage  ttberragt.  ist  deutlich  nligcsetzt  gegen  den 
Munclbüdeii  iTeslÜgur  U>».  Itu  Siüue  des  ttei  den  letzten  Sta«iien 
immer  deutlicher  wordendon  \'^orwiicb!fen  imd  Ijöiiget'werden  dei- 
Xiingt^naningo  und  do8  gaozcn  Unterkiefera  springt  der  Vordei- 
mnd  dieser  erateii  Bingen  stArkcr  hervor,  zeigt  noch  vorn  in  der 
Mediaiieliene  die  leichte  Einkerbung,  die  sich  iu  Gestult  eiuer 
tlacliun  Kiiuie  bis  zum  vüi-dfren  Emle  der  Zmigo  fortsetzt.  Der 
vurderste  ToÜ  des  Unterkic-fem  ist  stärker  iiacb  vorn  gewachsen 
uls  der  Vorderrand  der  Zunge,  und  dabei  ^ind  lÜe  frülier  mehr- 
fach erwähnten  Brückenschenkel,  die  bisher  fast  genau  mit  dem 
vorderen  freien  Rande  der  llnTcrkieforbogen  zusammenfielen, 
»Ulf  die  dem  Munde  zugekehrte  Seile  des  Untorkiefcr?'  gelangt; 
zugleich  sind  sie  in  ihrem  Verlaufe  uoth  et^as  inohr  aboral- 
warts  divei-gent  geworden.  Sie  smd  auf  der  Talelligui*  14  un- 
mittelbai'  vor  der  Zungeu^pitze  deutlich  zu  erkennen. 

In  der  Medianbnie  gehen  diese  Bildungen  in  das  Fi*enuluni 
liuguae  über,  das  auP  der  .\bliilfiung  woniger  gut  zu  erkennen 
i»t.  Es  ist  kurz  und  mitorsclieidot  sich  nicht  wc^ncntlich  von 
dem  des  vorbeigehenden  Stadiums. 

Die  seitliche  Abgrenzung  der  Xungenanlage  ist  ähnlich  wie 
in  dem  letzten  StmKum.  Die  vorderen  Zungenrondgräben  gehen 
am  Scitem-aud  der  Aahige  cutlang  bis  zu  dem  Kest  der  ersten 
Scliluud lasche,  deren  Lage  an  der  Tafelfigur  M  niil  1  be- 
zeichnet ist. 

An  diesem  Zungeunmdc  lassen  sich  noch  immor  die  ein- 
zelnen Bestall dteilo,  die  die  Zunge  gebildet  Imben,  erkennen: 
von  der  Spitze  hie  zu  der  leichten  Einkerbung,  die  an  der 
Tafoinpur  bezeichnet  ist  (*),  reicht  das  Gebiet  der  seitlichen 
Zungen  Wülste,  von  du  nach  hinten  bis  zu  der  markierten  eben 
genamiten  Stelle  das  Gebiet  des  Tuberculum  impar;  thinu  folgen 
die  zweiten  und  dritten  Scldundbogeureste,  die  noch  gut  abge- 
grenzt sind,  in  deren  Gebiet  aber  die  seitliche  Abgrenzung  der 
Zunge  nicht  scharf  ist. 


1 


m 


E.  KALLU^. 


Das  Relief  der  Oberflüche  Her  Zunge  ist  chftrakteristischcr 
gewordmt.  In  weiter  AuBileliiumg  ist  die  mediane  Zuiigciiiriiiiu- 
2U  erkenneu,  die  au  eiuew  kurzen  plaueii  Fetde  liiuten  eudet. 
Die  jedereeit»  neben  ihr  Uegenrlen  Wülste  werden  nach  hinten 
etwas  breiter,  was  später  noch  deuiUeher  wird 

Hinter  dem  planen  Felde  kotnnit  wieder  der  schon  i'rülior 
beschrielwne,  jetzt  M'ohl  abgegrenzte  Bezirk,  der  luuuittelbar  vor 
dem  Kehlkopf  gelegen  ist  und  auf  der  Tafelfigur  auch  sehr  gut 
3!U  erkennen  wt.  Der  Aditus  laryngis  ist  spaltfiVniiig,  eng;  nur 
Hn  ganz  kleines  Lumen  ist  in  die  Trachea  hinein  zu  vorfnlgen, 
der  übrige  Teil  ist,  ilbnlieh  wie  bei  hühereu  Tieren,  epithelial 
verklebt.  Die  deu  Adilus  latei'al  hegreuzeiiden  Wülste ,  die 
APi'taeuoidwüläte,   sind   lateral    jetzt   zum   erstemnale    deutUeh 


Quwwhnilt  Jurrli  den  vordertti  Teil  ilea  MundboUfiiH  der  Ente.  Ntniliiim  NXIl, 

0,9  iHm    vwö    (icr   vorderen   .Spjtw>   «Im  U nterkitsrors    DiitfeniL     Hyp.       Hyjiu- 

BlosoiwmunkiilfttiiriM.KeuioitUwuw).  l'  -   MeckeUichpr  Knorpel.  V       N.triKP- 

niinu».     Ca.  36  fache  Ver{tr(l»Heruiig. 
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durch  eine  seichte  Furche  abgegrenzt,  die  spÄter  weit  tiefer  wird. 
Auch  das  zeigt  die  Tafelfigur. 

Zu  beideu  Seiten  dos  Kohlkopfes  licgon  zwei  Paare  von 
raedituiivärts  und  oralwärts  konver^civuidcn  flachen  Wülsten, 
die  ohne  liedenki^n  nach  ticin.  was  dio  fnihereii  Stadien  zeigen, 
als  Kesto  der  /.weiten  und  dritten  Schlundhogeu  gedeutet  werden 
inÖ8«en.  Die  aie  tremieude  kleine  Furche  ist  als  Reat  der 
zweiten  Schlundtasche  aufzufassen.  Die  am  abornlcn  Rande 
der  dritten  Bogcnpaare  liogendf  I'urcbc  i.^tt  weniger  dcnilicli  und 
vereinigt  sich  teilweise  mit  tien  lateral  vöu  den  Arytaenoid- 
wüUten  Hegenden  Vertiefungen.  Wie  weit  die  Zungeuaulage 
jetzt  sich  von  der  Unterlage  erhebt,  steigt  deutlich  die  Text- 
figur 19,  die  eiueu  Querschnitt  durch  deu  Muudboden  wieder- 
gibt,  der  0,9  mm  von  der  SjiitÄG  des  Unterkiefers  entfernt  ist. 

Die  hintere  Greuae  des  Tubeix-uluni  liupar  ist  mit  den. 
vorher  gegebenen  Hilfsmitteln  ungotahr  noch  zu  finden  und 
M'ürde  in  der  Mitte  des  plaiieii  Feldes  zu  eucheii  seiu.  das  sich 
abor&l  au  die  mediane  Zungenriiuie  anauhliesat  (of.  Text- 
tigiu-  18). 

In  dem  Stadium  XXIIl,  das  sich  sehr  gut  an  das  vorher- 
gehende aiischUeßöt.  sind  die  ^'e^htl]tni^^se  im  ganzen  noch  »ehr 
ilhnlieh.  Auch  dieses  wurde  durch  l'rfipiu'ation  gewonnen ;  die  ver- 
gi-öäserte  Zciehnung  ist  in  der  Figur  15  der  Tafel  wiedergegeheiL 
Da  eine  Vcrglciphung  der  Figur  mit  der  zuletzt  bcÄchriobcncn 
das  wesentliche  ohne  weitei-es  erkeimen  lässt,  kaim  sich  die  Be- 
schieibuug  auf  daa  Notwendigste  beschränken. 

Die  wichtigste  VerSnderung  betrifft  die  vor  der  Zungen- 
anlagc  gelegenen  Abschnitte  de^  Unterkteffi's.  Dort  fällt  xmiäcliBt 
auf,  da.ss  sieh  die  beideu  kleinen  Wülste  neben  der  Zungen- 
spitze nun  durch  eine  bogeufönnig  vorlaufende  Furche  deutlich 
von  der  Zunge  selbst  trennen  liiÄsen.  Bei  der  Betrachtung  des 
Präparates  von  vorn  würde  mau  sehen,  daas  das  Freuulmn  linguae 


»och  von  der  Ziuigcuspilze  zu  dem  ine<liaueu  Uebiete  zieht. 
fliiK  die  beiden  kloinen  Wülste  trennt.  Vor  diesen  Wülsten  liegt 
(Ulf  der  abKostiiinpften  Spitze  des  riiierkiefers  je  oiii  neben  der 
MirU-lliiue  lietiiulliches  kloine»  Höckerehen,  lias  im  voiij^reu 
Stadium  böcbsteus  audeutungsweiBe  vorliaudeii  war.  I<ateral 
davou  spniif^u  «wel  stumpfe  Eekeii  des  rntürkiefers  vor, 
v(»n  deren  laterulein  Kmide  aus  aiif  den  Unterkiefer  direkt 
nnch  hinten  je  eine  seiebte  Furche  verUnft,  (He  auch  im  vorigen 
Stndi\u»  schon  reehi  jtfiit  tm  sehen  war.  Kiu  Vorwachseu  iler 
Spitze  des  üntcrkit-fersi  ist  un vorkeimbar. 

Die  Zuugeuanlagtt  selbst  hat  eine  etwas  au<lere  Form  als 
im  vorigen  Stmlium.  indem  sie  jetzt  vom  uugofälir  ebenso  breit 
iät,  wie  hinten,  wälireud  »ie  dort  deutlich  auch  vuru  verjüngt 
war.  Dlt  Seitearaiid  der  Zunge  ist  tief  um!  <leutüeh  abgej^'enzt 
uml  liisst  un  seinem  gesohwnngetien  Verlauf  innner  nocli  die 
Zusnmniensetzung  der  Anlage  erkennen.  Bin  zu  der  ersten  Ein- 
buclitung  —  von  der  Spitze  aus  gereehnet  —  würde  das  Gebiet 
der  seitlichen  Zungenwülgte  ku  rechnen  sein,  von  da  aus  bis 
zu  der  zweiten  Eihbiegang  reiehl  der  seitliche  Abschnitt  des 
Tuberculuni  inipar.  In  <iieaer  Einbuchtung  selbst  ist  der  Rest 
iler  ersten  Sebhindtascho  zu  suchen  (cf.  Tcxtfigiir  2Ü). 

Die  Relielierung  der  Oberflflche  der  Zunge  ist  ausgeprägter 
als  vorher,  wenn  auch  die  einzelnen  Teile  immer  noch  in  derselben 
Form  zu  erkennen  sind.  Die  neben  der  medianen  Rinne  Hegenden 
Wttbt«  zeigen  nun  deutHeli  die  aborale  Verbroi t*'nmg.  Auch 
das  daldnter  me<Hmi  Hegende  vierseitige  Feld  ist  schärfer  abge- 
grenzt. Ks  sieht  so  aus  vfie  eine  Kopnlabildung  für  den  zweiten 
und  dritten  ScIiiunJbogeu.  Nur  ist  die  orale  Begrenzung  dieser 
•  Copula«  nicht  nielir  deutlieh  anzugeben,  weil  der  Ductus 
rhyreoglossus  ja  nicht  mehr  aufzufinden  ist. 

Die  zweiten  und  ilritten  Bogen,  der  Aditus  larj'ngis  et«. 
Irnben  so  wenig  Verfludernugen  erütteu,  dasa  über  diese  Gebilde 
idchts  mehr  zu  sagen  ist^ 


Beiträge  zur  fÜnt Wickelung  der  Zuuge. 
Figur  20. 
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Seil  emati »che  Konturzeiclinung  des  MundbodeiiB  von  der  Ente.  Stadium  XXII. 
mit    den    eingezeichDeten    Gebieten    der   seitlichen    Ziiugenwülste    (horizontnl 
schraffiert),  des  Tuherculum  inipar  (T.  i.)  und  der  noch  erkennbaren  Schlund- 
bogen 11.  111.     (cf.  TafeTfigur  1-i.) 

In  den  folgenden  Stadien  bereiten  sich,  wie  von  vornherein 
zu  bemerken  ist,  sehr  wesentliche  Fortseliritte  in  der  Entwickeluug 
vor,  die  die  hintere  Abgi-enzung  der  Zunge  deutUch  werden  lassen. 

Kine  Rekonstruktion,  die  aus  dieser  Zeit  augefertigt  wurde, 
zeigt  (he  gleich  zu  erwähnenden  Einzelheiten  nicht  ganz  so 
klar,  wie  die  Präparate,  die  bei  stärkerer  Vergrösserung  direkt 
gezeichnet  wurden,  weswegen  diese  im  wesentlichen  den  Be- 
schreibungen zu  (rrunde  gelegt  werden  sollen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Tafelfiguren  16  und  17,  die  Ab- 
I>ildungen  vom  Stadium  XXH'  und  XXV  geben,  fällt  zunächst 
auf,  dass  der  Unterkiefer  stark  nach  vorn  wächst.  Noch  immer 
zeigt  er  in  der  Mitte  eine  leichte  Einkerbung.    Es  macht  zweifellos 
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den  Eindruck,  als  wenn  er  verhältniamärm;;  süirkcr  vorRewachspu 
ittt,  als  die  'Aangp  Kctlhst  und  daraus  erklärt  sich  dann  auch  die 
Form  und  l^e  doi'  auf  seiner  Spitee  befindlichen,  der  Mund- 
höhle xugewendeten  Bil(Uingen.  Die  im  vorigen  Stadium  nebeo 
der  Zungenspitze  hefinrilichen  fast  quergesl^llteu  Wülste  sind 
jotx.t  i»anül«l  der  LAiigsacliw  des  Kiefers  geslt'lU  und  auf  der 
Abbildung  17  sehr  deutlich.  In  einer  Rekonstruktion,  die  nicht 
allgebildet  werden  konnte,  ist  ein  ÜbergEUig  zwischen  diesen 
beiden  Stollungen  zu  sehen,  da  die  Wülste  noch  nicht  die  Lage, 
die  diese?!  Htadiiini  XXV  bietet,  erreicht  haben.  Der  genau  in  der 
Mittelline  gelegene  kleine  WuUt,  der  also  nnpaar  ist,  ist  eine 
Fortsetzung  des  in  friUieren  Stadien  beaeliri ebenen  Frenulum 
linguae,  das  noch  immer  an  der  Zungenspitze  vorn  befestigt  ist. 

Die  Zmigenanloge  ist  im  ganzen  vorn  erheblich  verschmfllert. 
was  beim  \*ergieich  mit  der  Tafeltigur  15  (Stadium  XXII)  sehr 
deutlicli  in  die  Augen  springt. 

Der  Seilonrand  der  Zunge,  der  iiu  vorderen  Teil  fast  gerad- 
linig verlfluft.  zeigt  im  hinteren  AbFchnilt  eine  lateralwAi-ts 
konvexe  Ausbuchtung,  die  der  aboralen  —  von  der  Spitze  an 
gerechnetem  zweiten  —  Ausbuchtung  der  vorigen  Stadiums 
ontsprieht.  Diese  Ansbnclitung  gehOrt,  wir  hier  gleich  bemerkt 
»ein  mag,  dem  lateralen  Abhang  des  'ruboronluni  imp&r  an,  von 
dessen  vorderen  Teil  die  augelagerteii  seitlichen  Zungenwülste 
nicht  mehr,  wie  bisher,  abgrenzbar  sind. 

Die  Hervorragungen  und  Vertiefungen  auf  der  Oberflüche 
der  Zunne  lassen  j-ieh  recht  gut  auf  die  früher  hes-chrii^lietien 
zurüekfüln'i'U.  Die  Zungenspitze  ist  in  dem  allLTVurdersten  lle- 
zirk  etwas  aligeflacbt;  im  Gegensatz  zu  früher  springen  die  davon 
scillirh  gelegenen  Partien  etwas  stflrker  hervor. 

Von  der  Zungenspitze  verläuft  die  mediane  Znngcnrinno 
nach  hinten,  die  an  dem  Felde  emlel,  das  in  früheren  Stadien 
deuilich  vierseitig  erschien.  Zu  beiden  Seiten  der  medianen 
Kinne  hegen  die  Wulstvuigeu  auf  dem  Zungenrückeu,  die  tioch 


duTchans  Ähnliche  Formon  hftbpn,  wie  bisher,  nur  etwas  schmfllcr 
geworden  sincL  Das  Feld,  an  tlessen  vorderen  Rande  die  Zungen- 
ritine  endet,  zeijErt  jetxt  eine  sehr  deutliche  dem  Kehlkopf  zugß- 
wendete  stumpfe  Spitze,  von  der  au»  jwlerseits  eine  aboral 
konvexe  Furche  uach  vom  zum  Seitenraude  der  Zunge  IiinKieht ; 
diese  Fiu-che  ist  auf  der  rechten  Seile  der  Tafelfigiu-  17  mit 
einem  Stornohon  markiert  worden.  Den  Zuugenrand  erreiebt 
diese  Furche  tiioht,  wie  die  Abbildung  deutlich  erkennen  lässt; 
nach  vorn  verliert  sie  sich  uitgefälu"  da,  wo  die  seitliche  Aus- 
buchtung des  Zungenrandes  beginnt.  Die  eigenartige  Viogen- 
förmige  Falte  scheint  gam  unvermittelt  aufzutreten,  jedoch  kaiu\ 
mau  wohl  bei  genauei"em  Betrachten  der  Tafelfigur  15  schon 
eine  Ajuleutuug  des  ersten  Auftretens  dieser  Falte  beobachten. 
Am  hinteren  Ende  des  median  gelegenen  planen  vierseitigen 
Feldes  ßnden  sich  dicht  neben  der  Mittellinie  zwei  kleine  Ver- 
tiefungen, die  leicht  mit  fler  eben  bescbneboiien  Falte  in  Be- 
Jiiehmig  gebracht  werileit  können.  Dann  entspricht,  ilas  i'.wischeu 
den  Vertiefungen  gelegene  Feld  dem  ubgestimipfteu  A'ürsprung, 
der  in  dem  Stndiniii  XXV  (Tafelligur  17)  ungefähr  an  derselben 
Stelle  7.ti  linden  ist. 

l-^ine  weitere  wichtige  Frage  ist  nun  noch  zu  erlerligen : 
durch  welche  der  bisher  der  Abstanunung  nach  bekannten  Gebiete 
geht  die  bogenförmige  Fiüte? 

Zunächst  würe  alter  die  Vorfrage  ?.u  beantworten,  an  welcher 
Stelle  der  mediane  stumpfe  Zipfel  hegt,  vor  allem  wie  er  sich 
zum  Crebiet  des  Tuberculum  impar  verhült  Leicht  wäre  die 
Frage  zu  ontanhciHlen,  wenn  wir  noch  die  Mündung  des  Ductus 
thyreoglosHUs  an  «ler  MundhodeuHriche  fjlndon ;  davon  ist  aber 
trotz  vielfacher  Beujübungen  iitclit»  mehr  zu  Rüden.  Nur 
durch  sorgfältigste»  Vergleichen  der  müglichst  lückenlos  auf- 
emander  folgenden  Stadien  wirti  man  wenigstens  ungefähr  die 
Stelle  beslimnien  können,  die  jenen  Funkt  und  damit  das  nboralo 
Knde  des  Tuberculum  impar  angibt.  Danach  möchte  ich  glauben. 
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(lasp  der  ahoralwürtf;  gorichtote  mediane  Zipfel  ungclahr  mit  deni 
hinteren  Ende  des  Tuljei'culum  inipar  zusannnenl'iUlt.  Höchstens 
könnte  die  hintere  Grenze  des  Tnbercuhnn  impar  ein  klein 
wenig  weiter  oralwärts  liegen,  al)cr  irgendwie  erhelilich  von  ihm 
entfernt  kann  sie  meiner  t'berzengung  nach  nicht  sein.  Die 
von  dort  im  Bogen  nach  vorn  gehende  Furche,  die  ich  als 
hintere   Grenzf urehe    des    Zungenköriiers    bezeichnen 

Figur  21. 
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Scliciiiatisrlie    Kontiirzoicliiiiiiig    den    Miiiidliodeii--«    der    Ente.    Staüiiim    XXV- 

Aurtictoii    der   luiit^rvn    Orenzfurciie    (li.   G),      Kähores    im    'IVxt  (cf.   Tafel- 

tigur  IT).     L        [.arviix. 

müditc.  und  clie  weiterhin  kurzweg  unter  der  Bezeichnung 
hintere  Grenzfurche«  erwähnt  werden  noll,  schneidet  von  dem 
Gebiet  des  zweiten  SchUmdbogens  ein  kleines  Stiiekchen  al),  das 
mit  in  den  Zungenkurper  hineingezogen  wii'd,  und  trennt  dann 
M'eiter  nach  vorn  verlaufend  ein  kleines  .Stück  des  lateralen  Ab- 


schmttos  dcä  Tuberculum  impar  ab,  das  nun  lateral  rou  dei' 
hinteren  (ireiizfurche  liegt.  Diese»  Gebiet  des  Tubercuium  ent- 
hält die  vorher  schon  beschriebene  Stelle,  die  jene  oin  Zungcu- 
raud  liegende  buckelfOnnige  Ausbiegung  zeigt  Vom  driltou 
liogt'u  wml  keiü,  oder  dwph  luir  ein  ftusserst  kleinem  Stflck  — 
falls  die  Grenze  des  Tiiberculuni  weiter  iiacli  vorn  Cii!I*?u  aoUte  — 
durch  die  Grenzfurube  iibgesuhiiilteu  (ul'.  TexÜigur  yi). 

In  dem  ftboral  von  dor  hinteren  Grenzfurche  gelegenen 
Gebiete  hat  sich  im  Bereiche  de«  zweitens  Schlund  bogen» 
eine  unmittelbar  hinter  der  Grenzfurche  liegende  rundliehe 
Erhabenheit  benierkbur  gemacht,  die  von  Wichtigkeit  ist,  und 
die  weiter  bei  der  Ausgestaltung  der  Fonri  der  Zunge  eine 
Rolle  spielt.  An  der  TafelHgur  17  sind  diese  hinteren  lateralen 
Hüeker  wohl  zu  erkennen.  Der  dritte  Si'hhnidlMigen  inl  noch 
durch  eine  ganz  leichte  Furche  vom  zweiten  abgegrenzt,  die 
in  der  Figur  markiert  ist  (II).  Die  medialen  Knden  des  dritten 
Schluudbogeu  fassen  die  kleine,  früher  mehrfach  erwähnte 
nerseiti^e,  erhabene  Stelle  zwischen  »ich,  die  unmittelbar  vor 
«lern  Kehlkopf  gelegen,  aber  deutlicli  kleiner  geworden  iü-t;  der 
I\ehlko|ifeinKanff  und  t^eiue  Umgebung  zeigt  uieht«  besonderes; 
nur  sind  iininiltelbar  nebeu  dem  spaltfürmigeu  Eingang,  der 
immer  noch  grösstenteils  verklebt  ist,  ihm  parallel  verlaufende 
niedere  Leisten  entstanden. 

In  dem  folgenden  Stadium  XXVII,  das  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  vorhergehenden  gewoiuien  wurde  und  das  in  der 
Tafelfigiir  18  ahgi^hildet  ist,  frttit  zunächst  auf,  dass  der  vordere 
Teil  nicht  weiter,  im  Gegenteil  vielleicht  etwas  weniger  weit 
entwickelt  ist  als  in  Stadium  XXV,  der  hintere  Teil  jedoch 
entechiedeu  Eortgeschrittenerc  Entwiekelung  zeigt.  Deswegen 
soll  nur  dieser  hier  nitlier  boKchriebeu  wenlen. 

Die  hintere  (irenzfurehe  dej"  Zunge  ist  auf  beiden  Reiten 
gut  ausgebildet  und  verhält   .sich    sehr   ülinlieh    wie   im   vorher- 
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geheudeu  Stadium;  der  liiiitero  mediane  Htltiker  ist  oii  der  StoUe, 
wo  die  beiden  Httiften  der  Furche  in  der  Mittellinie  zu- 
sammonstoBsen,  noch  deutlich  7.11  sehen;  die  Ideiuen  rundlichen 
Hervorragungen,  die  lateral  und  hinter  der  Furche  im  Gebiete 
des  zweiten  Schtundbogen  Hegen,  sind  deutlicher  geworden , 
dagegen  ist  die  Abgrenzung  des  zweiteu  gegen  den  dritten 
Schlundhogen  fast  verschwunden.  Ebenso  ist  am  seitliclicn 
Zungenrand  jeue  im  vorigeu  Stadium  noch  wühl  ausgebildete 
Vorwölbung  bis  auf  einen  kleinen  Rest  vergiuigen  und  so  ver- 
läuft der  seitliche  Zungenraiid  nanientüeh  naif  der  li])k(>n  Seite 
iasi  gcnidlinig.  Die  Kolierinldungcn  auf  iler  ZiuigenobevflJicho 
sind  noeli  ebenso  wie  higher;  sonst  sind  keine  irgendwie  erheb- 
lichen Veränderungen  aufgetreten.  Anders  ist  es  in  dem 
nächsten  Stadium. 

In  dem  Stadium  XXX,  das  in  der  Tafelfigur  19  abge- 
bildet ist,  nähern  wir  uns  nun  schon  sehr  dem  fertigen  Zustand 
der  Zunge.  Die  l'inriiudung  dw  Zunge  grenzt  eine  Form  ab,  die 
sclion  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  ausgebildeten  Organ  hat.  Der 
Unterkiefer  ist  stark  sclniahcIfOrniig  nach  vorn  vorgewachseji, 
zeigt  in  der  Mittellinie  aber  immer  uoüh  deutlich  die  kleine 
Einkerbung,  ist  auch  verhältniHinälsig  achmülor  geworden,  was 
bei  der  V'ergleichung  mit  dL-n  früheren  Figuren  sofort  in  die 
Augen  füllt,  rnmittclbar  hinter  der  Einkerbung  liegt  eine  kleine 
nmdliche  Grube,  hinter  der  dann  die  von  früher  her  bekannten 
liilduugen  zu  finden  sind.  Diese  bestehen  aus  einer  medianen 
Leiste,  die  gegen  früher  betleutend  dünner  geworden  ist,  imd  aus 
doli  daneben  liegenden  parallel  verlaufenden  Wülsten,  die  ihre 
(jieslaJt  gegen  vorher  nicht  wescntlieh  verimdert  hiibtm.  Die 
eeitlioh  von  Urnen  befijidUchen  Vertiefungen  sind  stärker  ge- 
worden tmd  setzen  sich  naoU  hinten  direkt  in  den  Graben  fort, 
der  den  Scitenrand  der  Zunge  abgrenzt.  Dudurch,  dass  die 
medialen  Partien  des  Unterkiefers  sich  von  den  seitlichen  durch 
starke  Nivettuverschiedenheitcii  —  letzlere  Ucgen  tiefer  —  unter 


Scheitiftttaehc  rinrinszeirKniing  Apt  ^nngcngegend  der  Ente,  Rtadium  XXYTI 
(cf.  die  TÄfelfiRur  19).  B^Miiluiuiit:  wie  frllber.  I>ie  hinteid  Ui*M7F»irche  der 
Zunge  fällt  laiei'  nodi  iiiclit  tiiii:  der  aiiurnlcn  <ir«iuc  dt-st  TuWrculiuu  üapar 

tT.  i.)  tUMHimoii. 

Die  eigentliche  Zunge  ist  vorn  unil  jM^itliph  durch  eine 
scharfe  Rinne  abgegrenzt,  die  z.  T.  von  der  Zungeusubstanz 
überragt  wir*l.  Hinten  bilrlet  cÜe  von  tlen  lotxten  beiden  Stadien 
her  wohlbekannte  Furche,  die  flboriüwärts  konvex  ist,  die  üreiue 
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des  ZimgenTtörpers'.  Der  hinter  dieser  Ftirclie  gelegene  Ab- 
schnitt, iler  bis  zum  Kehlkopf  reicht,  kann  als  Ziuigengruud 
bezeieliuet  werden.  Die  Furche,  die  den  Zungengruni  von  dem 
Zuugeukörper  abgrenKt,  ist  in  der  Mittellinie  weniger  deutlich 
gewoixit^n,  was  auch  im  weitereu  Verlaufe  der  Entwickelung 
so  blciibt.  Der  Zuiigenkiir|)er  zeigt  in  der  Medianlinie  die 
bekannte  Zungonniino,  neben  der  ilie  beiden  Wülfitv  liegen,  die 
jetat  im  zweiten  Drittel  des  Zuugeukörpers  ziemlich  dicht  neben 
der  Mittellinie  verlaufen,  um  dann  nach  hinten  ziejuUch  ]>lötzlieh 
2U  divergieren.  Diese  beiden  Wülste  wandohi  sich,  wie  wir 
seilen  werileri,  zu  dt-n  "Hürnleistenf  der  erwaelip^eiieij  Zuuge  unt. 
Nucii  hinten  von  ihren  divergiurLnulen  Sflienkuln  liegt  der  Ab- 
hang des  Zungenkili-pcrs,  an  dem  jetzt  die  v<nher  nonii  ange- 
deuteten Reliefl>ildungen  vollkommen  verschwunden  sind,  um 
auch  in  späteren  Stadien  in  Ähnlicher  Form  nicht  wieder  auf- 
zutreten. 

Verfolgt  man  die  hintere  <»rcnzfurche  des  Ziuigeuklirpers 
nach  vorn  au  deü  Seilenraud  der  Zunge  hin.  dann  bemerkt  man 
an  der  Stelle,  wo  äe  fast  diesen  Seiteuraud  bt-rührt,  jederseits 
einen  kleinen  ganz  wenig  vorspringenden  llöcker,  der  im  vorigen 
Stadium  dort  genau  an  derselben  Stelle  nicht  zu  finden  war. 
Tatsilchlieh  wird  er  aber  dem  frtihei-  etwas  uiehr  nach  hin1*n 
gelegenen  Höcker  am  Seitennuide  der  Zunge  eutsprecheii ,  nur 
ist  er  durch  das  Ij&ugeuwachstum  etwas  nach  vorn  verschoben 
worden.  So  unschembar  dies  (iehilde  jetzt  ist,  so  ist  es  doch 
der  Anfang  von  Formationen,  die  bei  der  ausgebildeten  Zunge 
von  Bedeutung  !*ind.  Im  vorderen  Teil  des  Zungenkftrpers 
nach  der  Zungenspitze  liin  —  bemerkt  man  leichte  Vertiefungen, 
die  keiue  grosse  Bedeutung  bahon,  da  mc  z.  T.  als  Abdrücke 
des  dicht  aulliegenden  Gaumens  aufzufassen  sind.  Die  Zungen- 
spitze selbst  zeigt  aber  ganz  vom  eiue  kleine  abgeflachte  Stelle 
—  cf,  die  TafclHgur  19  —  neben  der  dann  die  Boithcheu  Teile 
tlor  Zungenspitze  etwiui  hervorragen. 


Boiträgo  nur  GnlwichRlung  d«r  Zunge. 
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Ini  ZuiigenpTunfle  ließt  auf  jeder  Seite,  iiriTnittelbar  hinter 
der  Greiizfurehe  des  Zuiigerikürper.'?,  uiüie  luii  Zuiigeiiraiide  di-r 
schon  vom  vorigen  Stadium  her  bekannte  nmtlliche  \^orspraug, 
der  nach  vom  und  nach  hinten  durch  eine  nrnlwärts  kon- 
vergierende Furche  ab]D:egrcn7,t  wird.  In  der  MiiTcIHnio,  ziem- 
lich dicht  hinter  dem  Ende  des  Körpern  der  Zunge  liegt  der 
Anfang  des  Kelüköpfes,  der  seinen  schhir-förinigen  S^mlt  am 
vorderen  Ende  zeigt.  Zwisclieu  ihm  und  dem  Zungenmiid  liegt 
noch  eine  ganz  flache  eehmale  Lci.ste.  die  aber  bald  voU^tilndig 
verseil  windet.  Der  Kehlkopf,  soweit  or  in  den  Mundraehonrnum 
hhieinragt  und  gut  von  der  Umgehung  abgegrenzt  ist.  hat 
eine  bimfOrmige  Gestalt;  sein  dickes  Ende  ist  nach  hiideii  ge- 
wendet, (jber  dem  spaitfürmigeu  Eingang  liegen  zwei  Hache 
Wülste;  an  das  Lumen  des  Einganges  schlichst  sich  nach  hinten 
eine  median  liegende  Leiste.  Der  hintere  Hawl  des  tCehlkopf- 
einpatiges  springt  jederseits  lateral  von  dieser  Leiste  wulstförmig 
herA'or. 

In  dem  lateral  und  oral  vou  dem  Kehlkopf  gelegenen  Ge- 
biet dee  Zungengrundes  liegen  sonst  weiter  keine  auffallenden 
Gebilde. 

Hehr  bemerkenswert  ist  da«*  Verhalten  der  Spitxe  der  Zunge 
xnm  Unterkiefer.  Während  im  Stadium  XXVII  die  Zungenspitze 
0.4  mm  vou  der  Kieferspitze  entfernt  war,  beträgt  jetxl  die  Ent- 
fernung fast  genau  Inini.  Offenbar  ist  also  der  Kiefer  schneller 
nach  vom  guwaohtteu,  die  Zunge  folgt  langsam  nach.  Ein  J*uukt, 
der  uns  noch  in  dem  Kapitel  von  dem  A\'ach8tum  der  Zunge 
genauer  besehfiftigen  wij-d. 

In  der  Texttigur  22  sind  wieder  die  einzelnen  Gebiete  rler 
Zungenbildncr  eingetragen,  Das  Bild  ist  nach  dem,  was  beim 
vorigen  Stadium  gesagt  wurde,  so  klar,  dasa  es  keüier  weit«ren 
Erklärung  bedarf. 

Im  folgenden  Stadium  XXXI.  dass  bei  lOfacher 
Vergrösserung  nach  dem  Präparat   gezeicimet  wurde,   das   auf 
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die  bekannte  Weise  gewonnen  wurde,  bemerkt  man  wieder  ein 
betrfiehtüches  Vorwachseii  des  Unterkiefers  mit  einem  vor  der 
Zungenspitze  gelegenen  Gebiet.  Die  Kntfemiing  der  Zungen- 
spitze  von  der  Kieferspitze  betrÄgt  eii*ca  1,8  mm.  Dort  sind  die 
vom  vorigen  Studium  her  bekannten  Bildungen  noch  wohl  sicht- 
bar, nur,  dass  in  den  neben  der  modinncn  Leiste  des  Kiefer« 
liegenden  Wulstnngeu  je  eine  von  hinten  nach  vorn  verlaufende 
Rinne  aufgetreten  ist,  die  ungefähr  in  derMitt«!  der  Wülste  iinf- 
hört.  Sonst  zeigt  der  Kiefer,  der  im  ganzen  vorhÄltuismörsig 
schmal  geworden  ist,  keine  Besonderheiten,  die  nicht  auch  im 
vorigen  Statbuin  schon  siebtbar  gewesen  wären  (TafelfiEnr  ■i^l). 
Die  Zunge  ist  der  Form  nadi  etwns  verändert  8ie  läuft 
nicht  mehr  gleich niäfBig  zugespiUt  nach  vom  aus,  sondern  ist 
im  hinteren,  mittleren  und  vorderen  Teile  nngefilhr  gleich  breit 
und  verjüngt  sich  nur  vorn  zu  der  abgerundeten  Hpitze.  Der 
Zungenkörper  ragt  üi  allen  Teilen  ziemlich  beträebüicli  über 
die  Unterlage,  die  am  Mundbodeu  festgewachsen  ist,  lu-rüber. 
Die  mediane  Kinne  ist  fast  iu  der  ganzen  Aus<lehnung  des 
Zungenkürpers  zu  sehen.  Nur  ganz  vom  und  ganz  lihiten 
fehlt  sie.  Vom  befindet  sich  au  ihrer  Stelle  die  etwas  abge- 
fluehte  SpitÄo  und  hint<'n,  unmittelbar  am  Rande  dea  Zungen- 
kürpers befindet  .sieh  eine  buckelturmige  Her\'orragung,  dif; 
kolbenförmig  aboralwftrts  endet.  Auf  dem  Zungenkörper  sind 
die  ReÜefbildungeu  etwas  verändert.  Die  unmittelbar  neben  der 
Riiuie  gelegenen  Wülste,  die  zu  den  Hornleislen  der  fertigen 
Zunge  werden,  laufen  mit  ihren  aboralwärta  divergierenden 
Htlndeni  jetzt  zum  Seiteurand  der  Zunge  hin  und  die  Ränder 
vereinigen  sieh  mit  der  bekuiniten  hinteren  Grenzfurübe  des 
Zungenkürpers  —  ein  Zustand,  der  auch  bei  der  erwachsenen 
Zunge  deutlich  vorhanden  ist.  Diese  Vereinigimg  erfolgt  un- 
mittelbar hinter  dem  am  Rande  der  Zunge  befindlichen  Knöpfchen, 
das  auf  der  Tafelfigur  sehr  deutlich  ist  und  von  dem  noch 
weiterhin  gesprochen  wird. 


Sckiomaliache  UmriASzelchDunt;  der  Tafelflgiir  20.  Mundhälilenboden  der  Ente, 
ßtaijiiini  XXXl.  Der  vnlKtÄnriig  «hgegrcnzt*  Ziinpi»nkf>rp*T  wird  von  dp» 
neitlUlit^n  Ziii)g<'nu-i1lFit<iti  llmrixuntal  »cbmrfiert^  und  von  dem  TuWrculum 
inpiir  eingcuomincn  (T- <■  mÜ'  punktiiTter  Liiiio  utii);«t>otil  Im  ^i^uitgeiigrunde 
—  dfrm  H*um  xwisclucn  der  liinttrcn  Ornnxfiirche  und  dem  Kehlkopf  —  Ut 
dw  Goltiot  der  dort  b«t«i]igt«n  Sc1iluiidtio(|;ön  Miigetni);«n.  wt>ni)  uucli  1c«in« 
Ab(crwniiung  clor  oinzrliicii  Bo)ien  mclir  vurhandeii  ist 

von  der  Zunge  einen  seitlichen  scluuaieu  Slreifeu  ab,  der  im 
Niveau  tiefer  liegt  als  der  medial  von  der  Längsfalte  befiud- 
lieho  Teil  des  ZiingonkOrpers,  auf  dessen  höchster  Erhebung 
jene  niebi-fftcli  erwälmte  Aiüage  der  Hornloisten  liegt. 


Am  Anfaugsteil  der  FaJte,  also  da,  wo  sie  mit  dor  hintpron 
(Iren K furcht  zusumnienstüpst,  liegt  jcderseits  der  kleine  Knopf, 
von  dem  schon  die  R«do  war.  Dieses  Gebilde  ist  das  erste  von 
den  nuu  in  gi'össerer  Zahl  auftretenden  ähnliehen  Gebilden,  die 
in  apÄteren  Stodieu  oralwärts  hier  am  Seitciirand  der  Zunge 
li^^.  Sie  sind  die  Anlagen  von  den  au  der  ausgebildeten 
Zunge  vorhandenen  Seitenborsteii,  von  denen  noch  einige»  zu 
sagen  »ein  wird. 

Hinter  dein  Zungenktirpor,  lateral  von  den  Schenkeln  der 
hinteren  Grenzfurche,  liegen  die  von  Früher  her  bekannten 
bufkelfflnnigen  Erluibenlieilen,  die  nini  ganz  au  den  liiuul 
des  Zungengrundes  herongelreten  sind.  Sonst  sind  an  riem 
Zimgongrnnde  und  in  der  Umgebung  des  Kohlkop  fein  ganges 
keine  Relicfhil düngen  mehr  zu  sehen.  Eine  .\bgren)',ung  von 
Schlund bogenresten  existiert  tUso  jetzt  nicht  mehr. 

In  der  Texttigur  23  sind  wieder  die  einxclnfin  Komponenten 
der  Znngp  scheinntifieh  eingpzeiohiiet  auf  finirid  der  bisherigen 
Erfahrungen.  Eine  eingeheude  Erklärung  ist  liiur  itn  Text  wohl 
kauni  ntttig;  das  wichtigste  ist  in  der  Erklärung  unter  der 
Abbildung  gewagt. 

Immer  noch  ist  der  spaltfiimiige  Aditu^  laryngis  fast  voll- 
ständig mit  Epitlicl  verklebt,  wie  die  Betrachtung  der  in  eine 
Quursehniltäserio  zerlegten  Zunge  bewt-ist.  Nur  geringe,  unregel- 
mäst^ig  verteilte  Lumina,  die  in  der  Epithel/one  aullieten.  deuten 
auf  tlic  beginnende  Lßfuug  iler  Verklebuiig  liiu.  Im  Kuhlkojif- 
inneron  Ist  dagegen  eiji  KiemlicU  grosses  Liunen  vorhanden. 

Die  Unterfluehung  der  Serie  ergibt  Tenier,  diu»s  oralwilrts 
von  den  soeben  erwähnten  buekelf (innigen  IlervoiTagnngcn  des 
seitlichen  Zungengmndes  sich  eine  kleine  Ii<.>ipte  am  Itaride  der 
Zunge  nach  vom  verfolgen  Iflsst,  die  sich  aber  bald  vollständig 
iu  dem  Seiteuabhang  der  Zunge  verliert  Es  iät  also  An7.u- 
nehmcn,  und  eine  Vorgleichnug  der  Tafelfigur  19  mit  der 
Figur  20 (Stadium  XXXI)  ergibt  das  klar  und  deutlich  — .  das» 


<lio  im  vorigen  Stadium  noch  sichtbare  Falte,  die  oral  von  den 
Riickcln  lag.  von  <leni  SciU'nrande  des  hinteren  Abschnittes  des 
Zimgenkorpers  überwachsen  wird,  ^da^s  sie  hei  der  Eelrachtniig 
von  der  Mundhöhle  her,  ohne  den  Seitonrand  in  die  Höhe  zu 
liebeu,  nicht  ntehr  sichtbar  ist 

Das  Epithel,  das  au  der  in  die  Muudhöhle  hineini^ehenden 
Flficbf  der  Zunge  verdickt  ist,  swigt  diese  \'erdi(;kung  in  be- 
sonderem Mal'so  in  dorn  (Tobiet  der  medianen  Zungenrinne,  die 
also  viel  tiefer  wäre,  wenn  dort  das  Epithel  entfernt  wjlre 
(cf.  Textfigur  lii). 

Das  folgende  l^tatlium  (XXXIII)  zeigt  die  weiter  fort- 
geschrittene Verselirnj^lcruiig  der  Schiiabelteile  des  L'nterkiel'ers. 
der  die  Zunge  nicht  in  gleichem  Malse  gefolgt  ist,  sodass  der 
Seitenrand  iler  Zunge  naher  an  den  Seitenrand  des  Schnabels 
herangewachsen  ist.  Die  Zuugeuspitze  ist  jetzt  ä,l&mm  von 
dem  vorderen  Kie[eren<)e  eiitferut.  Der  Abstand  hat  sich  also 
nicht  unwesentlich  vergrössert.  Die  sonstigen  Veründei-ungeu 
sind  gering.  Die  am  vnrdei-ston  Ende  des  Schnabels  in  mehreren 
Stadien  geschilderte  iiiudliehe  Grube  hat  «ich  r.u  ©inor  kleinen 
Kinne  verwandelt,  die  parallel  dem  üusseren  Rande  verläuft. 
Auf  dem  Zungenkürper  ist  an  der  Anlage  der  Hunileisteu  in 
ihrem  vorderen  Teile  eine  Knickung  der  Grenzkonturen  erfolgt, 
wodurch  <lip  nierliul  von  diesem  Knick  liegenden  Wülste  der 
Mittellinie  starker  genfthert  sind  (Tafelfigur  21). 

Die  Zungenspitze  zeigt  deutlicher  die  mediane  Abflnchung, 
wodurch  sie  sich  immer  mehr  von  den  seitlichen,  gewulstcten 
Partien  der  Zunge  abgrenzt.  Am  Rande  der  Zunge  ist  oral 
von  dem  schon  im  vorigen  Stadium  sichthai-eii  Knopf  ein 
zweiicr,  kleinerer  in  der  Bildung  begrilTen.  llimen  am  liande 
des  ZuugonkOrpcra  ist  genau  in  der  Idittelliiiic  der  kolbig 
nboral  verdickUj  Vorsprung  schärfer  abgegreiuit  und  somit  pro- 
minenter geworden.  Auch  in  den  hiutei"en  Abschnitten  der 
Zmige  ist  eine  absolute  Verschmfilcpung  im  queren  Üurchmoeser 


X«  konstatieren.  Sonstige  kleinere  Abweichungen  in  der  Fomi- 
bildiing  sowohl  an  der  Zunge  wie  nn  den  vorliegenden  Ab- 
scbnitleti  dos  Unterkiefers  und  «les  Kehlkopfe«  ergeben  sich 
sebr  leicht,  wenn  man  beide  Zeiclniuiigcn  von  Stadium  XXXI 
und  XXXm  vergleicht. 

Die  Spitze  der  Zunge  ist  in  den  I^tzteu  Stadien  imnjfir 
mehr  frei  vorgewat-hstu,  so  dass  sie  jetzt  uiigeföhr  1,25  mm  (in 
tier  Mittellinie)  über  den  am  Muadbodcu  angewachaenen  Teil 
hinausragt. 

Das  Stadium  XXXV  I^Rst  nun  alle  Teile,  die  audi  an 
der  ausgebildeten  Zunge  zu  erkennen  sind,  wenn  natfirlich  auch 
nicht  in  »leiinelbeu  Form,  viiedertinrlon.  Die  Tafelfigni'  22  gibd 
das  Bild  der  mit  dem  l'nterkiefer  ausprapariei-teu  Zunge  (am 
konservierten  Präparat  wie  auch  die  vorigen)  bei  lUfacher  V'er- 
grösgerung  wieder. 

Vor  allem  ist  jelxt  zu  betonen,  dass  die  Zunge  auffingt  dem 
stark  vorgewachsen  Oll  Unterkiefer  naclizuwachsen,  denn  die  Ent- 
fernung seiner  Spitze  von  dt-r  Zmigeusjiitze  ix-trflgt  nuu  ca.  2.1  mm, 
ist  also  absolut  etwas  kleiner  ginvorden.  was  relativ  viel  be- 
deutet, wenn  man  dio  Dimensionen  de.s  riiijiaratog  mit  dem 
Stadium  XXIII  vei"gleicht. 

Das  etwa»  abgeflachte  vordere  Ende  der  medianen  Pai-tie 
der  Zungenspitze  ist  breiler  als  früher  und  endet  mehr  abge- 
rundet ,  nicht  mehr  so  spitz  wie  bisher.  Zugk-ieh  Iflssi  der 
vonlere  Teil  der  Zunge  eine  Verbreite nitig  erkennen,  so  das 
or  betrÄehtlich  breiter  ist  als  der  hintere  Teil  (also  umgekehrt 
wie  in  früheren  Stadien). 

Die  mediane  Zungenrinne  ist  deutlich  und  verliert  sich  nur 
im  hintersten  Abschnitt  des  ZungenkOiiiers.  Neben  dieser 
ZungeuHune  liegen  die  eeitlicben  gewul^teten  Teile  der  Zunge, 
die  nach  dem  zugesehKrft4-u  Rande  hin  abfallen.  Die  Anlage 
dor  Hornldstc  ist  in  ihrer  für  die  ausgebildete  Zange  ebarak- 
teristiscben  Gestalt  fa8t  vollkommen  fertig.    Ilne  vorderen  diver- 


f!dif>iii«ti)»cli«  Uniri>>Kxi>icliuung  iler  Zungt-  «nd  J^e»  l"iilerWief«re  von  der  Eni". 
Übiiliuni  XXXV.  Diu  ^mtlicbou  Zuvgeovrülabe  und  diu  Gegend  des  Tuberculum 
impar  sind  in  der  fliiliehen  Wolae  b€'Z(>itliiiH.  In  dem  Zuagengrund,  ddm 
Ofbiet    d«s    x«-*<Lt«Ei     und     dritten    Schlund bofpiis,    »ind    diese    nicht    molir 

tj^zciclinft  worden. 

In  der  Gegend  dieser  Vonuation  zeigt  der  Seitentoil  dos 
Zungenköq>ers  jene  früher  hesehinobeiie  Falte  oder  Uiiine,  mit  der 
sich  die  hintere  Grenzfurche  des  Zungenkürpers  rereint  hatte, 
und  die  den  eigentlichen  Rand  der  Zunge  gegen  die  mittleren 
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Teile  scharf  abgrenzt  Nach  vom  verliert  sich  die  Rinne,  m- 
da«8  dort  Uie  Wölbung  des  ZuugenkOrpers  kontinuierlich  zum 
Rande  hin  abfällt. 

Dort,  wo  der  Rand  durch  die  eben  erwähnte  Furche  «l>ge- 
greuzt  ist,  zeigt  er  eine  Vennehruiig  der  in  frühci-eii  Stadien 
beschrifbeuen  Randknö|jffhyu  oder  -Höcker.  Der  zuerst  auf- 
tretende bleibt  der  Hin  weitesten  aboml  gelegene,  jui  deu  siel» 
dann  oi-ahvärts  suet-essive  kteiiiPrn  anlegen.  Diese  Bildungen 
entstehe«  nicht  genau  sjinmetriseh,  flenn  nuf  der  linkon  Seite 
des  i*rftpnTntes  (Tafelfigin*  22)  ist  der  vorderste  kitnm  abge- 
grenzt, wiihrcnd  er  anf  der  rechten  Seitt-  achou  wohl  zu 
orkeiitien  ist.  Auf  der  rechten  SvWc  shid  also  fünf  derartige 
Bildungen  differenziert,  auf  der  linken  Seite  vollatöndig  nur  vier. 

Der  hintere  (ahoralcj  Rand  des  Zungonkörpers  zeigt  ebenfalls 
deutliche  ICinkerbucigen.  Schon  in  früheren  Beschreibungen  war 
auf  den  hinleren  uiedinneii  Höcker  an  der  Grenze  des  2uugeu- 
körpers  aufnierksaiu  gemacht  worden,  er  ist  vergr(Hsert  luid 
deutlicher  am  tiande  eingekerbt;  an  ihn  schliessen  sich  kleiner 
werdende  llücker  an,  joderseita  (ünf  an  der  ZaJd.  Der  fünfte 
—  von  der  Mittellinie  nn  gerechnet  —  ist  der  kleinste  und 
liegt  da,  wo  der  hintere  Kaud  des  Zungen kör(iei*s  m  den 
Seitcnriuid  ühergehtv 

Der  Zungeugrund  (die  Teile,  die  sich  zwischen  dem 
Zungenkörper  und  dem  Kchlkopfeingang  befinden)  zeigt  eine 
bcmcrkensweile  ITmbildung  des  schon  so  fi-iih  aufgetretenen 
Bnckala  in  sc-inen  vorderen  lateralen  Teilen.  Dieser  früher 
rundliehe  Ruekel,  der  eine  etwas  längere  Actise  bosa^ss,  die  in 
»agittaler  Richtung  verlief,  hat  sich  zu  einem  dreiseitigen  Ge- 
bilde umgefonut,  Die  Spitze  des  annähernd  rech tTvinkel igen 
gleichscheid£ligen  Dreieckes  hegt  nach  der  Mittellinie  hingewendet, 
die  BoHis  am  Seitenraud  dcB  Zungengrundes.  Gegen  den  Zungen- 
gruud  ist  der  orale  Winkel  des  Dreieckes  durch  eine  sehr  tiefe 
(Jrube  geschieden,   withrend  eine  seichtere  Furche   den  aboraJen 
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Schonkel  von  dorn  hintor  ihm  liogenrion  Teil  des  Zun^tif^rnnde? 
trennt. 

Auf  dieser  Bildung  sind  zahlreiche  warzenöhnliche  Promi- 
nenzen aufgeti-eten,  die  ab  Papillenbilduiigeii  xu  bezeichnen  sind. 

Der  sonst  weiter  keine  Ueliefl.'iliiuugeu  zeigende  Zungen- 
gnnid  wird  aboral  ron  dem  Kehlkopf  begienzt.  dessen  wulst- 
tormiger  Eingang  noch  wohl  zu  erkemien  ist,  »ier  immer  noch 
durch  sich  allerdings  stark  auflnekontdea  Epithel  versdilossen  ist. 

Der  in  don  Hnchennmin  hineinragende  Teil  «les  Kehlkopfes 
hat  eine  dick  spindelförmige  Form,  die  Achse  der  Spindel  liegt 
hl  der  Medianebene,  Der  grösste  quere  Dni-chmesscr  teilt  diese 
Achse  ungefähr  an  der  Grenze  des  mittleren  Drittels  gegen  das 
hintere 

An  dem  von'  der  Zunge  frei  gelassenen  Teil  des  vorderen 
Abschuittea  des  Unterkiefers  sieht  man  jene  früher  be- 
öcliriebeueu  Bildungen;  nui'  sind  sie  etwas  mehr  verdeckt  als 
im  Stadium  XXXIIl,  weil  eben  dir  Zunge  weiter  nach  vorn  vorge- 
waehsien  ist  (sie  ragt  jetzt  ca.  3  ruui  über  deu  ret?tgewachseiieu 
Teil  nach  vom  frei  heraus).  I>ie  vorderste  Riiiue,  die  aus  dem 
in  Stadium  XXX  sichtbaren  medianen  Grubclieu  eiitslanilen 
war,  hat  sich  jetzt  weiter  seitlieh  parallel  dem  äiissoreu  Kontur 
des  Kiefers  verlängert. 

Die  ausgebildete  Zunge  de«  erwaehseneu  Tieres 
muss  hier  auch  ausfülirlichcr  beschrieben  werden,  schon  um 
die  bisher  geschildoilen  Stadien  zum  Ende  der  Entwickeluug 
zn  führen,  uud  um  einige  Ergänzungen  der  in  der  Literatm* 
vorÜegenden  Angaben  zu  machen  (Tafelfigur  23K 

Die  Zunge  hat  im  Gegenaat/.  zu  den  meisten  Zungen 
anderer  höherer  Tiere  eine  deutliche  Verbreiterung  im  vordersten 
Teil,  an  dem  ganz  vom  die  abgennulete  Spitze  drau  sitzte  die 
nicht  ganz  bis  zur  Schnabelspitze  des  Unterkiefers  reicht.  Diese 
stumpfe  Spitze  ist  st-harf  gegen  die  ausladenden  Seitenteile  alv 
gesetzt,    nicht   nur   dudureh,    dass   die   Hache  iSpitze  sich  gegen 


jene  melir  gewiilsteten  Teile  absetzt.  soihIltii  aucb  «latluivL, 
ilass  diese  letzteren  uieiet  starker  pigmeutiert  aüid,  während  die 
8pitM  frei  von  Pigment  erscheint 

Die  mediane  Zungcnrinne,  die  fast  bis  zum  hiutereu  Rande 
des  ZujigenkörijerB  reicFit,  setzt  sich  auch  auf  die  Spitze  als 
flachere  Vertiefung  fort. 

Die  vorderen  Seitenteile  der  Zunge  sind  um  Räude  durch 
schräg  von  latend  mewlianwttrtji  verlaufende  kurze  Furchen  ein- 
gekerbt. Die  oben  erwähnte  pigmentierte  Zone  setsrt.  sieh  in 
«incr  geraden  Linie  scharf  gegen  die  miltlero  nicht  pigmentierte 
Gegend  ab.  Diese  Clrcnzünie  fäuft  fast  ganz  genau  parallel 
dem  Unterkicferramle,  so  dass  also  die  Linien  der  beiden  Zuugen- 
hälften  oralwürt:^  konvergieren. 

Nach  hinten  zu  vcrschiniUcrt  sich  die  Zunge  allmählich. 
von  der  Mitte  des  Zungenkörpers  au  behält  sie  dann  aber 
nadi  hinten  ungefiüir  die  gleiche  Breite,  so  dasa  dort  die 
Zungenrilnder  beiderseits  parallel  verUtufen.  In  diesem  Teil  der 
Zunge  sind  an  »leni  nun  glatten  Zungcnraiid  auch  nicht  mehr 
«lie  vom  bescliri ebenen  Kinkerhmigen  zu  sehen. 

Die  Zungenspitze  ist  an  dem  in  der  Tafelfigur  23  abgebil- 
deten Präparat  ca,  ö  cm  von  dem  hinteren  Rande  des  Zungen- 
körpers  entfernt  Sie  hat  an  ihrer  Basis  eine  ßreite  von 
ea.  l^nmi  und  eine  Litnge  von  3  nmi.  Vorn  betrügt  die  grüsste 
Breite  der  Zunge  "J'J  nnn.  hinten,  ea.  3-5  mm  von  der  Spitze  der 
Zunge  ontfeml,   IV  mm. 

W^n-eml  vorn  die  Zungeuoberääche  im  ganzen  glatt  ist, 
ändert  sich  die»  ßild  nach  hinten  hin  wesuutlich. 

Im  mittleren  Teil  der  Zunge  beginnen  1 8  mm  von  der 
Spitze  entfernt  die  vorderen  Schenkel  der  Hondeisteu,  die  als 
etcliarf  abgesetzte  schmale,  nach  lunt«u  konvergierende  Leisten 
mehr  oder  weiüger  nahe  der  mittleren  Zungenrmne  liegen.  Sie 
sind  durch  zahlreiche  Furchen  quer  eingekerbt. 


Nach  hinteu  zu  verbreitern  sich  plötzlich  die  beiden  Schenkel 
zu  Kwei  hückerartig  Vürspringeiiden  Bildungen,  lÜt'  dann  -wieder 
durch  eine  kleine  Furche  jederseits  ahgegronzt  werden,  und  als- 
dann gehen  die  Honileiston  in  Hon  Rand  eines  dreisoitigen 
Keidos  Hber  und  erreichen  an  der  hinteren  Grenze  des  Zuugen- 
gTunde)*  den  Zungenrflnd. 

Dieses  dreiseitige  Keld  bildet  ein  gleichseitiges  Dreieck,  dcifseu 
Spitze  nach  vom  sieht  und  das  ilui-cli  die  mediane  Zungenrinue 
in  zwei  Hälften  —  zwei  rechtwinkehgo  Di-eieuke  —  zt-rfällt. 
Dieae  beiden  Hälften  sind  in  den  Mundrimm  vorgewölbt  und 
zt-igeu  einige  leichte,  schrfig  verlaufende  Kalten  auf  der  Ober- 
dacht!. 

Seitlich  von  diesen  scharf  begrensten  Bildungen  zeigt  der 
sich  unmittelbar  daran  anschliesaende  Abschnitt  der  Zungen- 
oberflflche  zahlreiche  dicht  nebeneinander  liegende  rundliche, 
Hache  warzenförmige  Bildungen,  die  diesen  seithuh  abfalleuden 
Teil  der  ÜberHilche  fast  vollft&ndig  bedecken. 

Ungeliibr  zwei  Millimeter  vom  Zuugennmrlo  entfernt  hören 
diese  Warzen  auf  und  im  Bereich  de&,  wie  oben  erwähnt,  gleicii 
breit  bleibenden  Abschnittes  der  Zunge  ßlllt  der  Zungenrücken 
steil  ab  und  bildet  gewiss ermatsen  eine  Stufe  nach  dein  Kande 
liin.  Dieser  im  Niveau  tiefer  liegende  Teil  der  Zungenoboi-flttche 
bat  eine  Länge  von  ungefälir  'J  ein.  Dieser  -lehmale,  ü  mm 
breite  Bezirk  ist  mit  zahlreichen,  starken,  büschelweise  konver- 
gierenden Borsten  besetzt,  deren  lateral  gerichtetes  freies  Ende 
nicht  über  den  freien  Znugenraud  herüberreicht.  Diese  Stelle 
!<oU  weiterhin  als  äeitlicher  Hurütennuid  der  Zungu  iK'xeichuet 
werden. 

Die  vordere  Grenze  der  Borsteabi Idmigen  befindet  aicli  also 
da,  wü  der  eingekerbte  Kand  des  vorderen  Teiles  der  Zunge 
aufhört 

Bei  der  Beschreibmig  des  hintersten  Teile.«  der  Zunge  ist 
noch  zu  erwähnen,   diü*i-  die  seitücheu  Spitzen  des  dreieckigen 
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Feldes  am  Zungearaiide  tiacli  hiuteri  umbiegen  und  sich  in  den 
Seitenteilen  des  Zungengrunde?  verlieren. 

Der  Hinterrnnd  des  Zungonkörpers  verläuft  in  einer  aboral 
Rchwuch  konvexen  Linie,  und  ist  in  seiner  ganzen  Auädelinung 
ebenso  wie  die  soeben  beschriebenen  Ausläufer  des  dreiseitigen 
Feldes  von  kleinen  kegclfÜJ-migen  ropilleii  besetzt.  Diese  haben 
ungefälir  eine  1-äiige  von  1 — 3  mm;  medial  liegen  die  längei-en. 
lateml  liegen  die  küi'zeron.  (lenau  in  der  Medianlinie  sieht 
eine  durch  grössere  Zwiiwhenräuine  von  den  benjit-hbarten  ge- 
trennte Papille, 

Von  hier  nach  hint<^n  bis  zur  Gegend  des  Kehlkopfes  müssen 
wir  den  Zinigengnnui  rechnen,  an  dem  auch  noch  bemerkens- 
werte Bildungen  KU  verzeichnen  sind. 

Umuitlelbar  hinter  der  erwähnten  medianen  Papille  liegt 
ebenfalls  in  der  Mittellinie  eine  Gruppe  von  kleinen  Pupillen, 
va.  lilnf  bis  sechs  tni  Zahl.  Neben  diesen  und  unnsittelbar 
liinter  ihnen  ist  der  Zungengrund  glatt,  Heitlieh  über  beliudei 
«ich  im  Ansebluss  an  die  Ausläufer  des  d  fei  .seiligen  Feldes  des 
ZungenrUckens  jedersctts  ein  Bezirk,  der  mit  xiemlich  langen 
<3 — 3  mm)  Papillen  besetzt  ist,  die  etwas  schrflg  stehen  imd 
deren  Spitze  nach  hinten  gerichtet  ist.  Diese  Papillen  nehmen 
<Ien  Seiteuteil  iles  l^ungeugrunde??  voUi^tJfndig  ein,  wenien  nach 
dem  Kehlkopf  bin  kleiner  und  büifu  an  der  Falte,  die  den 
Zungongrund  vom  Phan*nx  trennt,  auf.  Hio  nehmen  jedorseits 
ein  Dreieck  ein,  dess(>n  Basis  lateral,  dessen  Spitze  medial  liegt. 

Der  Kehlkopfoingang  bildet  eine  -/.iemlicli  breite,  spindel- 
fnnnige  mediane  Spalte  und  ragt  zlemiieb  stark  vor;  hinter  ihm 
beüudei)  sieh  zahlreiche  Falten,  die  mit  kleinen  spitzen  Zotten 
besetxt  sind.  Seine  \'erhilliiiisäe  sind  aus  der  Figur  klar  er- 
sichtlich, wir  brauchen  auch  hier  nicht  näher  darauf  einsu- 
gefaeu. 

Unschwer  sind  die  im  Stadiinii  XXX V^  siehtbin-en  Bil- 
dungen mit  den  eben  beschriebenen  iler  erwai-liHtnien  Zunge  in 


^<i.-lieinatiac1ie  L'mriBsxeicImuDg  des  UnU-rkieferB  and  der  Zunge  von  der  er- 
wschstnen  Knte.  Um  *ls  der  uatQrlich«n  Urflae«  rerkleinort.  Alle  Text- 
figur«ii.  m,  \h,  16,  17,  18.  20,  21,  2'i,  2:1,  24.  Hind  ho  gi>x«iclin«t,  Ana»  die 
EntfeinuDg  vom  vorderen  Rande  de»  Cntorkiefers  bis  sum  EinganK  de»  K«hl- 
kopfefl  immer  di^  i^leicho  ist.     Ra  bann  mAii  Ait^f^  Vigurcn  br-treffn  den  Wailli-'«- 

tuHiB  der  ciLEi^-lni'u  licbii^te  clir<.>kt  viTgk'icIieu. 
Dir  Ronxtigi»«  BcEficlniungon  «ind  ili<'»rniPti  dl)  die  vorJoro  Bwitc  de* 
Tiiherciiluin  inijiar  ymu;  K(MI<)|>  d*'ii  lnUJi<liltcln"ti  Vt'rhflllnix»«!!  <>iil«|>richt. 
kuiiu  uiclit  angi'goljiMi  wi'i-dvii,  du  iiattLrücli  otac  Abj^riiEixtitiK  der  Tellu  dort 
nbsoliit  iinmngljdt  mt  Im  vr^svDtlinhrn  ont«prictit  ab«r  dto  Figur  dt^n  virk- 
liehen  VprliültnisiM!».  soweit  iimn  (lir*><'  durt'.li  Wrglptciiiin^  di^r  Iptzicn  ^(«dien 

fc«t(tt«IlDn  ksDii. 
ADatomiaeho  Utn*.    I.  AltUllime.    U  84.  UeR  cid.  Bd.  IL  S  &]  26 
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eine  Cinippo  von  BoPston,  <\\<:  ihro  Zusaniineiißohörigkoit  nii  der 
kouvergieremieti  l-ngo  lier  oiiizcluen  BorsK-ii  orkenncii  lasseu. 

Der  Ütier^aug  des  seitlichen  Kaiidee  des  Zuugeiikörpers 
xuiu  Zungengruiiile,  der  im  auHgewuuh  seilen  Zustand  durch  die 
bcsehriehene  leistciiiirtige  Falle  vermittelt  wird,  ist  beim  Embryo 
so  nieht  vorlmnden.  XYie^c  Kalte  kommt  wf>hl  erst  s[»ätfr  durch 
die  stiirk<.'n  \\'ncli^t um >*versc]iif<leiil leiten  zu  stftude.  Die  beiden 
lateralen  dreiseitigen  Felder .  die  sclion  im  Stadium  XXXV 
kleine  Warben  erkennen  lassen,  liefern  dann  die  mit  Papillen 
besetzten  Gebiete  derselben  8t«Ile  des  Znugen gründe«,  die  auch 
beim  erwach t-enen  Tier  noch  die  dreif-uiligc  Fcrni  erkennen 
laä.seu.  Die  mecliane  vordere  l'u|iillciigru[»i)e  des  Zuiigengrundca 
tritt  am  Ende  der  Kntw-ickeluiig  auf. 

Alsdann  öffnet  sich  auch  der  Aiütiis  Inrvnps,  der  bis  zum 
Ende  der  Ausbilihnig  im  Ki  geschlossen  bleibt,  indem  die  beiden 
I;ippen,  die  den  s])jiltfcirmigen  embryonalen  Larvnxeingaiig 
bilden,  auseinnnderweieheji  und  ^o  ijen  breiten  Zugang  zu  dem 
ftchon  lange  ausgedehnlcn  I^arvnxraunie  herstollen. 

Natürlich  mu»^s  die  Kunge  noch  ein  beträchtliches  Stück 
nach  vom  wachsen,  um  die  deünitive  Länge  ihrer  Spitze  zur 
ünterkieferspitzc  zu  ert-eiclieii. 

Die  ünttTÜficbc  iler  Zunge  ist  teil  «'eise  au  der  TaCelfigur  'Ji 
sichtbar,  hi  der  die  Zunge  niüglichst  weit  von  der  Unterlage 
hochgeklappt  ist.  Daran  sieht  man,  daas  mehr  als  die  Hälfte 
der  ganzen  Zunge  frei  i.sl.  nur  der  kleinere  hintere  Teil  ist  feat- 
gowachacn.  Das  Fremihim  ist  »ehr  kurz.  Am  hosten  nherhiiekt 
man  die  Unterseite  der  Zunge,  wenu  man  die  Zunge  al>- 
whneidet  (Tafelligur  25).  Alsdann  siebt  man,  dass  am  ganzen 
vorderen  freien  Teil  der  Zunge,  beginnend  an  liem  vordersten 
schmalen  Kipfelförniigcu  Ab^clniitt,  auf  jeder  Seite  ein  flacher 
Wulst  Hegt^  der  von  dem  dorsalen  Teil  der  Zunge  (cf.  Abbil- 
dung a3 — 38  im  Text)  durch  eine  tiefe  Furche  getrennt  ist.  In  der 
Meiiianlinie  veriHnft  eJm-  scliumht  J^iste,  die  jene  fiaehen  Wülste 
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begreiiKt.  Kurz  vor  Hern  liintßren  Kndc  der  sich  dort  etwas 
vorschniflleruden  Wülste  ragt  niif  jeder  Seite  ein  kleiner  zimgen- 
fOmiigor  Zipfel  hervor,  der  nn  der  Tafolfignr  24  im  Profil  sicht- 
bar ist  (an  der  Tafelrtgur  2ö  ist  der  Zipfel  bezeichnet  [Ij). 

Weiter  nach  hinten  setzen  sich  die  flachen  \Vülsto  jederseit« 
in  einen  schmalen,  leisteuförmigen,  niedrigen  Wulst  fort,  der 
am  äuge w ach !«eueii  Teil  der  Zunge  eiiltaug  läuft  und  etwas 
hinter  dein  eigentlichen  Zungenkürper  an  dein  Soitenrando  endei. 
Dnrt  erhebt  «ich  demnach  der  Soitcnrand  der  Zimgc  nur  ganz 
wenig  über  den  Mundbodm  und  uian  sieht  das  hintere  Ende 
dieser  Bildungen  btii  der  Betraehiung  der  Zunge  von  oben  her 
neben  jeuer  piutrigen  l^lonipapillengrupiH'  liegen,  die  früher  bc- 
W'hricl)en  ist  und  die  an  der  Titfcltigur  23  neben  dem  Vor- 
weisungsstrich liegt.  An  derselben  Figur  ist  die  Stelle,  wo 
diese  Wulstbildungen  der  t'aterscite  vom  Dorsum  her  sichtbar 
werden,  mit  einem  Sternchen  bemerkt.  Weiter  abonUwilrts  ver- 
tieren sicli  diese  Gebilde  in  den  Seitenflüchen  der  Kehlkupf- 
gegend. 

Diese  seitlichen  Faltonbildung[»n  geben  somit  eine  Nische 
ab,  in  die  das  hintere  Ende  der  Zunge  eingela-ssen  ist.  Sie 
können  also  als  eine  Art  Scheiden bildung  anfgefasst  werden,  in 
die  sich  die  zwar  sehr  wenig  bewegliche  Zunge  uicht  oder 
doch  iu  nur  geiingem  Grade  zuriiek /.leben  kiuui ;  man  würde 
also  wohl  bosser  von  dem  iCudinient  einer  Scheide  sprechen 
kennen. 

Die  an  der  Unterseite  dor  Zunge  beBchriebenon  Bildungen 
können  vielleicht  auch  mit  dieser  rudimentÄreu  f^clieidenbildimg 
in  Verbindung  gi>braeht  werden.  Es  wiire  wohl  denkliar,  dass 
bei  dem  sehr  starken  \'orwachsen  der  Zunge  die  Scheideu- 
bildungsanlagen  an  die  Unterseite  der  Zunge  gexogen   werden. 

D&i  Freuulum  linguav  ist  ein  Abkömmling  der  Zungen- 
spitzeuleiste,  die  in  früliert-n  Studien  bt-schriobeu  wurde.  Durch 
das    starke    Vorwaehsen    d<'r    Zunge    über    die    festgewachsene 

26" 


ilurch  das  mediane  f^cptuin  getrennt.     l'nU'r  ijfm  P»mgt(»iuiir()rt^ati  ilii>  EuilvD 
At»  M.  hyo^loiutit^  Aul. 


Sdmitt  4^1  mm  von  der  HchnaWUpit?.«   entfernt.     Am  Uiitcrmiir]«  4»r  Xnutg» 
Lk'^inii  «kr  Bijirel  rornii^fii  Bildnnifcn. 


J=_ 


Schnitt  5,42  mm    von    iler  8cliiial>oUbitz^    Piitfernt      AuR:r«>teii   de«    V     luyln- 

hyoJdeim  (b).    An»tz  d^r  Zunge  iini  Miindboiion:  über  d*m  Vcrwoiswngastncli 

für  A.  die  iM?itJirhp  Ziinj^nblt»  Kitgpdeiit«t  jüpüter  *). 


'Schnitt  7,9  mm  von  Jcr  Sehnabclftpitzf  »ntfcrnt.    [i       vonlonsto«  Kndü  dott 

liintcreii    unpnrirrn  /iinKi-'iif''ttk<'>rpr<rii.     Der  (Iiiniiit4>r  lifgrude  KcttkArper  bc- 

gitiiit  «Iiitnit  vtiprfcr  paiirig  zu  werden. 


i 


Schoitt  6.2  mm  von  der  SülinalwUpitze  ontferiit.    Vd]1«  Aii8bi]<liint;  dort  liintcrtm 

iinpBiiren  ZtiDgeurettkcrpeiR.     a       MylAhvoid^nn  voII»t&ndig  oniw]ckfk.  tT«iiiit 

di«  Zunj^o  vom  Muuillii)il«n.     K  vonlemt«  SgiiUt?  tW»  Kntugluwtuui.     CWr  dem 

lujpa&rea  CcttkOrper  d«r  N.  IX. 


E      IX  '        Dr 

Schuht  i>.l  mm  vr>n  der  i^clintibclf>^itie  entfernt.     Hioterttes  Code  der  piurigeu 
Zungonrottkcrpcr  in  Acn  ht^idcn  hintßroii  Eiiili*n  des  ZungMikOrpers.  di«  durrli 
eine  gruHtke  '/utte  voueiuaodei'  getxennt  eitid. 


Schnitt  10.0  mm  von  der  SclinalidHpibtc  entfornt.     Aiinifiren  den  Parag|oflRali>. 
7,uafienfiTna>l      Cl'or    dem    Ent^f;lm<«uin    ijie    .Si^lin«    de«    M.   koratobyoid<Mi». 


Innere  Ors:niiis:ition  der  Ziitieo  der  Knto. 

Die  innere  Orgauiealioii  der  fertigen  Zuut^e  InMet  «icli  erst  iii 
späteren  Stailieri  au».  Es  htuideU  sich,  da  wir  von  den  Muskeln 
ptc.  unrl  dnin  SkclottHystem  Bbschcn  können,  im  wepi'iitlichen  nni 
das  AuClivlen  vnri  Fettkftrpern.  Schwelige  webe  nnd  Rindegewebs- 
septen.  An  der  Hand  einer  Reihe  von  Querschnitten  einer 
J'!ntenrunge,  wenige  Tage  vor  dem  Auskriechen  des  Tieres, 
sollen  dieae  Bildungen  heschrieben  wenleii  fFextfigur  26 — 39). 
Sie  unterscheiden  «ich  nur  unwesentlich  von  dmi  VerhÄltnissen 
der  erwachsenen  Zunge,  von  der  eine  Reihe  vnn  guten  Quer- 
schnitts bildern  vorliegen  (cf.  Vnur.  Ludwig  Ferdinand  v.  I3aiem). 

In  der  Zungenspitze  endet  der  vordere  Fortsatz  des  Para- 
glossale  (cf.  später.!  und  die  Selinen.  die  an  ihui  vorbei  in  die 
Hchloinibaul  ziehen.  Dabei  sind  diese  von  dem  Knorpel  durch 
sehr  lockere»  sjmltenreiche»  Bindegewebe  gerrennr,  das  ilhiilich 
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wie  eiu  S<*Ieiinbeutel  aussieht.  Das  Bindegewebe  ist  sehr  derb 
und  gebt  am  liaudu  de»  Kuor^K!!»  in  das  dc'rbe  Pericboudriuut 
über;  Gefässe,  nnmeutUch  weiW  Veiiüu  und  Nerven,  sind  dort 
1-eichlich  /u  ündeti  Das  Kpitbel  ist  dick  und  verhornt;  die 
Papillen,  die  an  der  Zunge  des  crwueliaenon  'leeres  zu  finden 
sind,  sind  noch  nicht  vorhanden. 

RaUl  sieht  luaa,  dass  da.H  Uindegewebe  von  dem  Randii 
des  l'aragloasttle  als  eine  Stiheidowand  nach  dem  Seiteiu-arid 
der  Zunge  xieht,  und  so  einen  dorsalen  olierlmlh  des  Knorpels 
gelegenen  und  einen  ventralen  Abschnitt  von  einander  trennt. 
Der  dorsale  ist  noch  durch  die  Anheftung  lios  Knorfiels  nn  die 
mediane  Rinnengegend  der  Zunge  wieder  in  zwei  Abteilungen 
geteilt,  (Text/igur  ä7  u.  28j,  und  der  ventrale  ebenso  durch  den 
Knorpel  selbst 

In  dem  ventralen  Abschnitt,  unmittelbar  unter  dem  liorizou- 
taleii  Biudegewebsblatl  liegen  stark  erweiterte  Venen,  die  als 
»Schwellkörper  bezuiehnet  werden  müssen,  deren  erste  Bildung 
scbuu  iu  viel  frülicrcn  Stadien  zu  sehen  ist. 

In  etwas  von  der  Zungenspitze  entfernten  StelJeti  sieht  man. 
dass  die  beiden  dorsal  von  dem  horixontslen  Septum  liogeiiden 
Teile  eine  dreiseitige  Forni  haben  und  bedeutend  kleiner  sind 
als  die  ventralen  Teile,  von  denen  atn  Zun^eurande  JHfch  ei]i 
kl«ne8  Feld  durt-h  eine  bindegewebige  Platte  abgcgnmzt  ist. 
(Te.\tfigur28).  Das  Cicweho  der  dorsalen  Abschnitte  m  ungemehi 
zart  und  zeigt  eine  sehr  schöne  konzentrierte  SeliicJitung  mn 
einen  Korn  etwas  festeren  Gewebes  herum,  dorsal  vun  dem 
nun  der  Zungenstamni  des  Nervus  ginsaopharyngeus  liegt,  um 
den  herum  auch  eine  leichte  konzentrierte  .Schichtung  zu 
bemerken  ist.  Xachdeui  was  mau  an  spateren  Sclmitten  sehen 
kann,  entwickelt  sich  in  der  Mitte  dieses  konzcutrischen  Haupt- 
Systems  eiu  Lymphraum. 

In  dem  ventral«!  Abschnitte  bemerkt  nian,  dass  mit  Ver- 
lagerung   des    Knorpelstücke»!    in    die   Mitte    der    Zunge,    die 


Absoheiilun^  Her  beiden  ventralen  Hftlften  verschwindet  und 
ihre  (Jewelwiniisseii  iiiiter  dem  Skeletlftück  z usain iiionHi essen. 
(Tcxtfigur  ä9».  Auch  sie  brstohon  aus  Kartoin  fiewebo,  das 
aber  nicht  solche  regehnilfsigc  Aiiorrinnng  zeigt. 

Die  sehr  erweiterten  Venen,  die  sich  hier  immerfort  noch 
Hilden,  f»ind  o,U  Schueltköq)er  beschrieben  woTden.  Hirein  Bau 
nach  (aucli  beiiu  ciwacliseneii  Tier)  darl'  mau  sie  aber  durch- 
aus nicht  mit  dem  Schwel  Ige  webe  an  den  iienitalien  vergleichen, 
denn  Jiier  ist  inuner  die  Venenwand  ids  isolierte.*;  (robilile  von 
dem  umgehenden  (leweho  wohl  xii  trennen.  Wir  dürfen  sde 
also  weihl  nur  ids  erweiterti'  nnd  miteinander  reichlich  komnmni- 
ziereiido  Wucn  bezeichnen,  ilhnlich  wie  Ivei  dem  St^hwellgewebe 
der  Nuse,  nur  dass  hier  immer  ntich  deutlicher  der  Chariücter 
des  Gefüsaes  hervortritt.  So  dürften  wir  hier  wohl  den  phylo- 
genetiächen  (oder  funk  tiouelleu  ?)  Beginn  der  Sehwellkörper- 
bilduug  vor  uns  haben,  deren  weitere  Stuten  die  Schwellgewebe 
der  Nase,  und  die  Curjiorn  cavernoi^ii  penis  sind. 

lieide  l'aehcr,  die  dorsdlcn  nnd  die  ventralen  enthallen  hei 
der  orwacbsoncii  Ente  sehr  reichlich  Fett»  das  von  GefÄsaen 
durehtielzt  ist,  so  dass  wir  hier,  da  auch  die  Abgrenzung  eine 
echarfe  ist,  von  Fettköi-pcni  reden  kßnnon. 

In  der  Gegend  kurz  vor  dem  Kndo  der  freien  Zungon-^ipitzo 
vorschwindet  auch  in  den  dorsalen  Abteiinngen  die  Scheidewand 
und  beide  ilorsalen  Fftnher  fliessen  zusanmien.  AUmfthlich  ver- 
einen sich  auch  ilu-e  Zentren  (Textlig.  30  u,  31)  und  (iaim  entwickelt 
sich  um  diesen  hinteren  Kettköqter  eine  besondere  Bindegewebs- 
hülle, die  mit  dem  horiwinialun  Sei>tum  zusainnienhüngt. 

\)ti  wo  die  erweiterten  veniisen  lüiume  im  vordereu  Teil  der 
Zunge  liegen.  Hnden  wir  im  hinteren  die  später  beschriebenen 
Drüsen;  wenn  auch  dort  einige  starke  Venen  immer  nooh  zn 
Hnden  sind,  so  kommunizieren  sie  doch  nicht  mit  einander. 

Sohalrl  die  Zunge  am  MnndlHxlen  angewachsen  i-st.  kimfluicrt 
der  tmtere  ventrole  Itaum   mit  deu»  (.lewebe  des  Mundi>odens, 
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»Ihj«  ebejifalU  sehr  tocVer  ist  und  man  kann  keine  Grenze 
Kwisclieii  clerZuiigü  und  «lein  Muiiiboden  »uigeben.  (Textfigtir  33). 

Im  hiiitvreii  Teil  'ler  Zunge  ist  dami  auch  der  vüuü-ale 
i'ettkörper  verscli wunden,  der  also  bei  weitem  uidit  die  Aus- 
dehnung bat.  wie  der  dorsiilo,  der  bis  an  den  hintci'en  Rand 
(Ie«  Zungeiikiiri>erK  reiebt 

Weim  die  Hornleistfu  an  tlui-  Zmigenoberflödie  auCliüren, 
dann  findet  sit-h  dorsal  von  dem  Skelett  der  Zunge  ein  derber 
BindcgewehsabÄcbnitt.  der  median  gelegen  ist,  der  spfitcr  in 
seinem  Inneren  Fett  entwickelt,  und  an  dessen  dorsaler  Kliich© 
die  Nervi  glossopharyngei  liegen.  Da.  wo  die  Artikulation  zwisrben 
dem  Paraglossale  und  dem  Eritöglo:*suin  ist,  bOrt  dioser  hiutere 
<lerbc'  Fettbin'iegewebHkürper  auf.  I>urch  ihn  «ird  der  voi-dere 
Fettkörpor  in  zwei  hintere  Zipfel  gespalten,  die  ihrerseiU  an  den 
liiiiteren  Seitenrandern  des  Zungenkörpers  enden. 

iJer  Zungeiigrund  zeigt  keine  derartige  Abteilungen  mehr, 
in  ihm  häufen  sich  dic>  Miiftkelsehnen  im<l  Skelettstücke,  da.«« 
dafür  auoli  kein  Platz  wäre.    (cf.  Texttigur  3D). 

Die  haarartigeh  Bildiuigtn»  am  Seitenrand  der  Zunge  sind 
verhornte  Papillen,  die  sich  atn  !«ehr  schlanke  Zotten  aus  den 
früher  be-schriebeneu  Hügeln  differenziert  haben- 

Sehr  schön  zeigt  die  Enteiizungi*  die  Anpiiw>ung  der  Ober- 
flfiebe  jin  drn  (»auinen.  auf  die  nem^rdings  ClJippert  die  Auf- 
nierki^anikeit  gt.dfnki  bat.  Dudurch  finden  eine  ganze  Reihe  der 
eigentümlichen  Bildungen  der  Olierftäche  der  Zunge  eine  schöne 
Krklilrung,  s(>ezioU  ist  die  Zunge  der  Ente  mit  ihren  Zotten  etc.. 
die  den  gleichartigen  Bildungen  am  Gannieu  entspreehcn,  als 
ein  wirksamer,  di^n  Fischn-Ufion  iihnlichor  Seih-  oder  Filtrier- 
appanit  aiit'znl'as.sen. 

Einen  siclieren  Zu.'^amnienhang  der  inneren  Organisation. 
der  Zunge  mit  der  Ontogenese  in  dem  Sinue,  da«g  die  einzelneu 
Komponenten  der  Znugenbildner  im  Imieren  noch  erkennbar 
wären,  i.st  nicht  zu  finden. 
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B.  KALUUS. 


La^e  der  Zuufireatilii^eii  zur  Kacbeiiineiiibruti. 

Es  ist  utttilrlich  von  liedouVungauch  hier  noch  dieUiwiehuiig 
der  KornpouentüU  der  Zungenuiilagf  zur  Racbt'niutmbiiin  lest- 
zuslellen,  um  stigen  zu.  kiSnmni,  welchen  Anteil  liua  Ektodcrui 
und  das  Kntoderru  an  dem   l'lterzii^  der  ZuiigcnolHd-fitlchc  hat. 

Zu  dorn  Zwpck  TAHirdcn  die  Stadien  I — III  gemuier  unter- 
sucht^ bei  denen  die  Uachenmembran  entweder  uocli  vorhanden 
war,  oder  doch  nach  ihrem  Durchreisneu  ii<idi  uoch  die  Stelle 
ihren  ^Viiwitze?  am  ersten  Schluudbogen  erkemivu  liess. 

Diu  Taieltigui-  1  zeigt  bei  der  mit  einem  Sternc-beit  bvzeich- 
ueteu  Stelle  den  Rest  der  Ansatzstelle  am  ersten  Schlundhogeiu 
Alles  was  hinter  dieser  Membran  Hegt,  muss  also  dem  Kutodenii 
angehören.  Es  ergibt  sich  daraus  ganz  ohne  Zweifel,  dasä  da^ 
gesamte  Oebiot  des  Tnhorcnhnii  iinpar,  die  mediane  Thn-eoidon- 
anlage  etc.  entodermal  überzogen  ist.  Die  einzige  Schwierigkeit, 
die  besteht,  wflre  nur  die,  zu  t^gen,  welche  Teile  des  ersten 
•Schlund bogen»  entodermal  mid  welche  ektodemial  überzogen 
.•^iud.  Vor  den  Ausatzstellen  der  Rachenmembrau  liegt  nämlich 
aueh  noch  der  vordere  wulstige  Rand  der  ersten  Schluudbogen. 
tjobaid  ilio  Ansalzstolle  der  Raehenmcmbraii  vei-schwunden  ist 
und  sich  der  erste  Sclilundbogen  so  enorm  ausdehnt,  ist  uaiür- 
lieh  eine  Verschiebung  der  Gebiete  sehr  l>eileut«nd  und  kaum 
XU  kontrollieren. 

Es  ist  mir  aber  sehr  walirscheinlich,  dass  die  seitlichen 
Znngcnwülste  zum  gröf>.<ten  Teile  dem  Ektodenn  angehören 
(ebenso  wie  bei  den  Reptilien).  Alles  übrige  Epithel  der  Zunge 
wird  danu  vom  Eutoderui  geliefert 

Wachstum  der  Zunge. 

Um  die  Wachstumsverliältiiiwi-  der  Zunge  und  der  gaJizeu 
Zungengegend  während  i\er  Entwicklung  zu  bestimmen,  wurden 
Lmrifiszeicluiungeu    von   den   in    den  Tat'eUiguren    dargestellten 
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Sta<litiu  auf  ilio  GrCsse  der  erwachsenen  Zun^  gt^hracht,  waä 
auf  photograplnsrhcn  Wegp  vr-rhältnisniilfsi^  leiolit  zu  niucheii 
ist.  AIjs  flnindiago  für  «Hose  Arl>oitcn  wui^lc  clio  KnirfTnniij^ 
der  vorderen  »Spitze  des  Unterkiefers  von  dem  oralen  Umlango 
des  Kehlkopfoinganges  gewühlt.  Ijeider  ist  dies  Mafs  bei 
Jüngertill  Stadien  uiclit  mit  df!r  wüusL-lieii»werteii  Sicherheit 
zu  bestimmen,  es  erwies  sich  aber  von  allen  Mafsen  als  das 
braHchbarfltc.  Boi  allen  Stiuüon  wurde  dann  dieses  Mals  auf 
die  liflnge  gebraebl.  die  es  bfi  der  misgehi Idolen  Zunge  de-s 
eru'iicliseuen  Tieres  hat,  die  in  riehligen  Diniensicineii  in  der 
Tafeliigur  '2.i  dai-gest«lh  ist.  Von  diesen  Bil<leni,  die  auf  solche 
Weise  gewonnen  waren,  wurden  Pausen  angefertigt  und  durch 
Aufeinanderlegen  dicsor  konnten  dann  die  UTitcn  niitgeteilton 
Resultalo  gewnimen  werden,  die  auch  bei  Berücksichtigung  der 
miverineidliuhen  Felder  >it;liere  Anhait-spunkte  über  das  Wachs- 
tum der  Gegend  geben.  [Üie  Textfiguren  13,  15,  16,  17,  18,  2ü, 
21,  22,  23,  24  geben  eine  Auswald  dieser  Bilder,  nur  siud  sie 
xur  Keproduktiuu  um  Vö  verkleinert  worden ) 

Ziiiifichnt  ei^ah  sich  die  gewiss  nicht  uninteressante  Tat- 
sache, dflss  die  Entfernung  des  Kehlkopfeingange»  von  dem 
hinteren  Kando  der  Zunge  isubaldsieh  dieser  iiiil  einiger  Sicher- 
heit l.ieittininten  läK-^t),  bei  allen  ßdderu  gleich  gross  \nt.  Hütte 
man  diese  Enttenumg  also  als  ürundmafs  für  die  Vergleiebnng 
genommen,  dann  hfitte  man  gegeben,  daae  bei  allen  Sla<lien  die 
vordere  (Jrenxe  des  Unterkiefers  gleich  weit  von  dem  Keblkopf- 
eingang  entfernt  ist. 

Aus  dieser  Tatsache  darf  man  wohl  deu  .Schluss  ziehen, 
<iass  die  Eutionmug  vom  Kehlkopf  zum  hinteren  Ziuigenraiid 
gleich intdWg  wüebst,  also  in  späteren  Stadien  der  Entwicklung 
i-elativ  gleich  bleibt. 

Bei  der  Unterstichung  der  früheren  Stadien  stellt  sieb  heraus. 
dass  die  Breite  des  Muudbodengebietes,  das  für  die  Xungenent- 
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wicklmig  in  Betracht  kommt,  vom  Stadium  V  bis  Stadium  XXIII 
'lieseibe  bleibt. 

Sie  weichst  bis  dorthin  aucii  sehr  gleichmäfsig,  wahr- 
schtiulifh  um  Material  bereit  zu  babc-n  für  das  alsdann  aiein- 
lich  suhuell  vor  sich  geheude  Lilugetitvachätuiii  der  Aulage.  dtts 
mit  einer  Verschaiitterung  derselben  Oebiote  verknüpft  ist 

Betrachtet  niaji  die  'niyreoideaatilago  in  ihrer  Lage  in  den 
friüiereu  Stadien,  so  findet  sich,  daBS  dipse  ziemlich  schnell 
nach  hinten  rückt,  ihre  Entfernung  voiii  oralen  Urtterkieferrande 
also  vergixlssert  wird.  Dieses  Verhalten  s]mcht  für  ein  schnelleres 
Wacbsluni  der  vor  ihr  liegenden  Gebiete,  dos  TubereuUnu  iinpar 
und  des  t'nt^-rkiefers. 

Die  Auedehnung  der  Gebiete  der  zweiten  nnd  dn'tt**!! 
Scblundbogeii  bleibt  im  gatizen  auch  gleich  bis  in  diis  XV.  Stadium 
hinein,  dann  maclit  »icli  aber  eine  nicht  unerhebliche  Ver- 
Bchuifllennig  dieser  Teile  im  sagittaleii  Durchmesser  geltend,  die 
übcrein»tininit  mit  der  Kcduklion  der  hinteren  ScliKnidbagcn. 

Das  eben  envälmtc  \'orwacbsen  der  Gebiete  des  ersten 
Scblundbogens  und  dos  Tubercuhnn  impar  in  derselben  lU-eite, 
bleibt  erkennbar  bis  zum  Stadium  XXIH.  Dagegen  zeigt  sirh  eine 
relative  Verschniftleruiig  der  ganzen  Anlage  vom  StJidium  XXIV 
an,  ia  dem  die  hintere  Gj-enxe  der  Zunge  zuerst  deutlich  wird. 
Von  jetzt  au  bleibt  diese,  wie  oben  gesagt,  verhilltnisinäfsig 
gleich  weit  von  dem  Kehlko]ifnngang  entfernt.  l)ii!  licduktion 
der  binloren  Schlundhogcii  ist  uIro  beendet,  dnr  Kehlkopf  steigt 
nicht  mehr  ornlwärts  auf,  die  Verhol tiiisse  ändern  sieb  hier 
hiuieu  nicht  mehr. 

Die  Verscbmälerung  der  vorderen  Gebiete  erfolgt  nun  rasch. 
Bald  (vom  Stadium  XXX  am  verschmäJeii  sich  auch  der  hinlere 
Ti'il  des  ZungonkOrpers,  alxT  doch  nicht  in  dem  Mal'se,  wiw  der 
vur'lere  Abscbnilt.  Dies  deiuoiislriert  auch  die  Textligur  -10, 
in  der  die  mit  rot  gezeichnete  l^mrisslinie  das  Stadium  XXXI 
wiedergibt,  die  ansgexogene  schwarze  Linie  die  Ausgewachsene 


Tbcr«] na ndergezei ebnete  Unirisitzctohnun^cn  tnitch  dem  Im  Text  erUaterton 

Vi-rfahron    ri*dnzi<^rt)    von    der    Zungi^    und   dem    (.nterkiefcr    der   Ente    vom 

Stadium  XXII  iptinkliarto  Udio).  XXXI  (rutc  Linie)  und  vom  aasgevachsenen 

Tier  (AUftgeeogcne  seliwarz«  Linie). 

Zunge.  Vorn  fallen  die  Linion  ziemlich  zusammen,  hinten  aber 
nicht,  also  irnsfi  hinten  uocb  eine  Verschmfllening  eintreten. 

Diese  betritt  ilana  aUer  nk-ht  das  eigentliche  Zuiigengebiet, 
sondern  um-  den  Unterkiefer  selbst,  denn  die  Zunge  bat  relativ 
dieselbe  Breite,  wie  die  selion  auHgowaehsene,  was  im  Stadium  XXX 
tiiciit  der  Fall  war;  hier  tat  auch  der  hintere  Teil  des  Zungen- 
kürpers  nocb  breit. 

.Sehr  bemerkenswert  ist,  dass  die  Zunge  niehl  so  schnell 
vorwfiehat  wie  der  Kiefer  selbst,  die  Entfernung  der  Zunge 
vom  vorderen  Kieferrande  ist  in  Stadium  XXX  t.  B.  noch  viel 
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grösser,  als  bei  der  ausgewachsenen  Zunge.  Das  besagt,  lÜass 
der  Kiefer  sclmeller  vorwiiclist  als  die  Zijnge,  xiuA  wenn  er 
gleich lUäfsig  tu  wachsen  auffingt,  daiin  beginut  die  Zunge 
strlmeller  zu  waclisen.  Ziviseheu  Stadiiini  XXXI  und  XXXIII 
wächst  der  Kiefer  besonders  schuell,  dann  abor  folgt  die  Zunge 
nach,  90  das»  bei  der  ausgekrocheucn  Ente  die  Enllemuiig  der 
Zungenspitze  von  der  Kieferspltzo  ungefftlir  den  WrliSltnissen 
dieser  Teile  dea  au8gewaclu5enen  Tieroa  gleich  ist. 

Die  Textfigiir  1«  zeig!  diese  Beziehungen,  die  dnrnh  die 
erwflhnte  Wachstumsart  zu  stände  kommen,  recht  deutlich. 

Auch  da*  Stadium  XXXV  zeigt  nfvch,  dasw  der  Kiefer  lui 
liinteren  Abschnitt  sich  noch  verschmälein  inws8,  um  die  \'er- 
hältnis^BO  des  erwachseneu  Organes  zu  erreichen. 

Üass  die  ganze  Zungenanliige  in  den  ersten  Stadien 
vciükonimen  platt  dein  Mumlbodcn  anliegt,  ist  s<dhfitvergtaud- 
lieh  un<)  aus  dun  TafuUiguren  tdinü  weiteres  ersichtlich.  Krst 
vom  Stadium  XXVil  an  beginnt  das  Wachsen  der  Zungenanlago 
Über  den  Mnndbodon  hinaus. 

Es  ist  nach  dem  oben  gesagten  sehr  einleuchtend,  dass  dieses 
HJuauswftch^en  au  der  Zungenspitze  beginnt;  man  sieht  diese 
atu  Stadium  XXVIl  ein  klein  wenig  nach  vurn  fi'ei  hervorragen. 
Erst  in  Stadium  XXX]  fangen  auch  die  seitlichen  vurdercn 
■(findcr  der  Zungenunlage  un,  den  imgewachsenen  Teil  zu  Über- 
ragen. Sehr  langsam  folgen  diesem  Ueispicl  die  hinteren  Teile 
lies  Zungenk(ir[>ers,  erst  ijci  einer  ca.  21  Tage  alten  Ente  sind 
diese  Abschnilte  etwas  über  die  L'nterhige  seitlich  hervor- 
gewachsen,  so  dass  dann  allmählich  die  Zustände  der  völlig 
aiutgcbildetou  Zunge  erreicht  wenlen. 

Kntwickelang  des  SkelottsjisteiiiH. 

Es  inuss  von  vomliereiu  bemerkt  wenlen,  dass  es  nicht  im 
Flaue  der  Arbeil  liegt,  das  gosamte  Hyohranchialfikeictt  und 
deo  Unterkiefer  iu  absoluter  Vollst Jiiidigkeit  organogenetisch  ku 


BfitrSne  sar 
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verfolgen.  Nur  die  Teile  kounteii  ausführlicher  berücksichtigt 
werden,  die  Bc/iehiingfii  xiir  Zunge  und  zur  Muskulatur  haben. 

über  die  frUliesteii  Stadien  kOiuien  vär  schnell  hiii\t-eg- 
gehen,  da  zuerst  die  Abgrenzungi-n  der  Kiioi-pelanlus^u  ho  un- 
fleutlinho  sind,  dass  mun  keine  genü;;cnde  Form  Vorstellung  er- 
halten kaim. 

Die  erste  deutliche  Vorknorpelanlage  des  Hyobnmchial- 
skelettes  findet  sich  in  Stadium  XIV'  als  ein  unpares  längliches 
Knorpolstückcheii .  das  zwischen  dem  untoislen  Ende  der 
iiie<lianen  Tliyn>oideaanlagc  und  deiu  Kehlkopf  liegt.  Ha 
wird  zu  dem  ei|jäleren  tCupulaütiluk.  vou  dem  gleieli  weiter  die 
Rede  sein  wird. 

Erst  im  Stadium  XVI  kann  man  eine  deutliche  Vor- 
stellung von  der  (»esfalt  iler  entstehenden  Knorimlhüdnugen 
bekommen.  Üio  Textfigur  41  zeigt  eine  zeiclineriHche  Kekon- 
striiktion  des  Knorpelskclettes.  Die  Abgrenzung  der  vorknorpe- 
ligen Stflcke  hat  auch  hier  noch  Schwierigkeit,  aber  ti'otzdeui 
bekommt  man  doch  ein  verständliches  Bilil  vou  den  Verhält- 
iiiüseii,  gerade  wemi  mau  Itekonj-truktionen  auf  (üiLsplattcn  oder 
die  zeichuerisuhe  Isolierung  vornimmt.  Für  solche  Ffllle  sind 
diese  Verfalircu  bei  weitem  dem  PlaHoumodelÜervert'alireu  vor- 
zuziehen. 

Sämtliche  abgebildeten  Skeletimilageu  befinden  sich  noch 
im  vürknorj>eligeii  Zustand,  jedoch  nicht  alle  gleichmttrsig. 
Durch  besonders  diehto  Lagerung  der  Zellen  zeichnen  sicli  die 
im  dritten  Scblumlbogeu  liegenden  Teile  aus. 

Im  ersten  Schlxiudbogeu  befindet  sich  die  Anlage  des 
M  e  c k  e  1  sehen  Koor[>eU  (I).  Sowohl  sein  orales  wie  seiu 
aborales  Ende  ist  ganz  uußcliarf  begrenzt. 

Nfunentlich  gilt  das  aber  für  die  Poi-tion  nach  dem  Schttdcl 
hin,  die  diffus  in  das  umliegende  Blastemgowebe  Übergeht,  mit 
dem  auch  der  zweite  Schlundbogcnknorpel  zusammenhängt.  Auf 
diese  Weise  kommt  ein  Zusammeubaug  der  pro:ximalen  Enden 


Zeichn«riitcti«  R«kon»trul>tion  den  vorkQorp^li|i;«n  NkeletUyKtcma  de»  Mund- 
bodens  von  der  Eni*.  Stadium  XVI.  I.  II.  III.  dit'  in  den  eatspreühendcu 
ächlnudbo^n  gelegenen  Shelcttütack«;  i>i!si>heii  vrm  *ift  MumliiAhle  au*.  L)i(> 
KontnrPH  de»  Loterkieferrande«  und  der  /unKeimiil&tto  sind  Hi)g<'ge)tci).  Die 
geDaucre  BesclireibuDg  Ftiolie  im  Ti?xt.  I.  —  (iegi^rid  den  Keblkopf<'ingangi''i. 
Die  OriginaUeichnung  wurde  In^i  ca.  lÜOfaeher  V«r(trft!«»eriiiig  aUHgi-fnIirt.  /.iir 
Reprodnkliou  wurde  Jl«  Abljüdiiug  »o  vorkloiiivrt,  duKü  dio  VorgrAiitioriuig 
mm  eine  ca.  STifaclie  ist. 


BtitrlS«  zur  KiitwiclE«lung  dur  Zunge, 


nbgrcnzliar,  ?ii'  hcstoheu  aus  sehr  dicht  gcdrüiigt  stehenden 
ZellaiiLiiufuiigeii  (cf.  Textfigur  42)  und  reichen  au  die  duu  z\i 
erwahiiuudeii  Kupulabilduugen  heran. 

An  der  C«pula  kann  itiiin  zunflciigt  ein  Stüt'k  tiiiter^clieiden, 
<lasaHti  einer ziouilicli  iiiiuihiigenWu'kiioriiclnittriHeliesteht.  anderen 
niitUerem  Teil  sich  die  dritteu  SL-liluudlH>gejikuori>el  ansetzen. 
Von  diesen  ist  die  Copula  selbi^t  ileutlieli  unterseliiiden,  da  die 
weniger  dicht  liegoude  Zellen  entliiüt.  An  der  Tyxtfignr  hebt 
sich  dieses  gewölbte  wnd  oralw-firts  keulenförmig  verdickte  Stück 
sehr  deutlich  ab.  Nach  dem  Kehlkopf  zu  erstreckt  sicli  die 
<lüune  Seite  der  Bildung  und  geht  dort  in  vei-dicbtotes  Ciewebe 
über,  das  init  dem  aiu  Kehlkop  fein  gang  liegenden  und  weiter 
aborahvärts  die  Trachea  umgebenden  vorkmirpeligen  Blastem 
zusammeniiiingt. 

Hier  sind  also  genau  dieselben  Vorhilltnipao  vorhanden,  wie 
sie  bei  Reptilion  hesehrlebcn  wurden. 

Das  vordere  verdickte  Ende  der  Copul«  hat,  wie  die  Ab- 
bildung 7*igt,  eine  ziemlich  weit  in  die  Zungenanlage  hineinragende 
Spitze,  die  der  Form  nach  -ilmlicbkeit  bat  mit  den  bekamiteu 
]irnhi3torisc'hen  Keuersteinpfeüspitzen.  Diese  BUdmig  he.sitzt  also 
eine  mediane  Spitze  und  zwei  wcilUoIic  Zarkcii;  jedoch  besteht  nie 
aus  nicibt  sehr  sdiarf  von  dem  untgebeiidcn  Biiidegewel>o  ge- 
trenntem Gewebe,  und  ist  wesentHeli  dUimer  (in  dorso-ventraler 
Richtung  gemessen)  als  die  übrige  Copula.  Von  ganz  ülmlielier 
Bcschnffenbcit  jiind  die  seitlich  an  der  Copula  ansitzenden 
tiügcl förmigen  Bildungen,  die  sich  aborahvilris  an  die  Spitze  an- 
schliessen.  Nur  sind  sie  noch  weniger  deutlich  von  der  Um- 
gebung ttbgrenzbar.  An  die  Seitenteile  der  vordersten  Spitze 
konnnen  die  oralen  Enden  der  Hypogloasusmufikulatur  diclit 
heran,  an  die  hinteren  seitlichen  Flügel  nöhern  sich  die  inodialoii 
Teile  der  (t|os.so])lmr}*ngeu9muskulatur.  WiÜirend  man  bei  der 
ersteren  von  einer  Art  von  Insertion  iler  Mu.^olfasern  reden 
koimte,   ist  dies  bei  der  zweiten  doch  nicht  der  Fall,   da  das 


Schnitt  durch  die  ZunitcuunliiKc  <k-r  F.ntt^,  Stadium  XVI.     C       Ctipuln  d«s  Hyu- 

branehinlsk^lctt«-)«  mit  Entnt:li>-'.iin.(<  1 1    .1.'.  an  tkni  itic  ITfil^ipitzr'nliJliJitng  tt) 

««b«D  i«t.    S.  40ft.     111      ilritti]  .--i  liluii'lin.gviiknurjiel.     VU       Fticiitlivmiwku- 

Utur.    V      Tri^oininuHmiiskiilatiir.    Vor|fr>aiiseni]i)(  itO  facfa. 

In  einer  Roiho  etwas  ilUerer  .Sliulieu  vfrfliuleni  sicih  diese 
geschilderten  Bikliingt''n  gar  nicht  wesentlicli.  leh  habe  noch 
mehrere  Rekonstruktionen  angefertigt,  da  diese  «her  so  gut  wie 
gar  keine  wesentlichen  Veränderungen  xeigen,  verzichte  ich  Auf 
die  eingeheudere  DuröteUuiig. 


In  rlera  in  der  Textfigur  13  abgebildeten  Stadium  ist 
zimitrhst  entsprechend  deu  oben  ausoinauderKcsetzten  Wachs- 
tuinshcdin{»imgon  zn  sehon,  dass  die  Knorpel  des  ersten  Bogeus 
binten  sieh  gegenseitig  bedeutend  genähert  haben,  wftliri-nd  die 
des  dritten  auseinandergelxigen  sind.  Auch  jetzt  noch  be«tohon 
die  meisten  Teile  aus  Vorkiiorpel,  nur  der  mediane  Teil  der 
l'opula  bvstebt  au»  byaliueu  Kuurpul,  da  dort  schon  uine  geriuge 
Mu^se  von  (iriiudsubatauz  gubildet  ist. 

In  dem  Skelett  des  ersten  Schlundlin^^ms  ist  eine  wesent- 
liche Veründeruüg  eingetreten,  da  man  jetüt  whon  in  dem 
proximaJen  Abschnitt  m\e  deiitlteln?  .■Abgrenzung  erkennen  kann, 
sodass  sich  die  Konturen  gut  wiedergeben  lassen.  Ausserdem 
siebt  man,  das-s  e«  aus  zwei  Teilen  besteht,  einem  kleineren 
(iroximalßn  und  einem  grösseren  distalen.  Da^  kleinere  Stück 
ist  das  Quadratum ,  während  das  grüwsere  der  Knorpel  des 
Unterkiefers  ist.  Üa  wo  der  l'nterkieferkiiorpel  an  das  Quadratum 
stobst,  mt  auch  lateral  schon  ■ein  KnrlÄntz  hpniprklxir,  dor  spätor 
stark  weiter  wächst.  i)a.s  Quadratum  hat  noch  eine  sehr  ge 
tirutigeiie  Gestalt  und  näiiert  sich  mit  seinem  aboraleu  Knde 
sehr  der  Schiide  Ibosis,  orrcicfit  diese  abor  noch  nicht 

Sehr  botrttchtliph  hat  sich  auch  der  Knorpel  des  zweiten 
Hogons  verändert,  der  schon  die  Formen  des  aus  ihm  hervor- 
gehenden Skelettstück ea  der  Columella  erkennen  lässt.  zumal 
da  sein  aboral,  aber  medial  gelegenes  Ende  plaltenfüniiig  ge- 
staltet ist  und  in  der  Wand  der  GehÜrkapsel  liegt,  wie  auch  in 
der  Figur  luigegehen  ist.  Mit  dem  Quadratum  ist  er  noch 
durch  Binilcgowebtt  vcriniiidc-n.  Kr  hcsteht  ans  zwei  Schpnkeln, 
die  etwa  im  rechten  Winkel  zu«amineustcysen.  Der  Winkel  ist 
niedianwärts  geöffnet,  die  Spitze  des  Winkels  sieht  nach  dem 
Quadratum  hin. 

Die  dritten  Schluudbugcnkm)r])el  sind  länger  mid  Verhältnis- 
mälsig  schmiUer  geworden.  Ihre  Achsen  divergieren  stärker,  sie 
liegen  noch  immer  in  den  dem  ilritten  Schlundbogen  zugehörigen 
Teilen. 


RekonBtruktjnii  dar  Knorpel  d^it  Muiidbodeiift  etc.  von  dor  Ente,  ätiulium  XXI, 
Ton  der  Mimdliflhlp  hur  h(>trnrlil<>t.  Die  Konturen  liea  Kicfeniindps  nni  der 
ZunKonuiilagd   HiEid   uiif^cgdbcti.     I-   Emtvr  Scliltiiidtuf^diiknorptd.   itn   dptn   dio 

(!tH'i]4>riing  von  l'iitprkicferkiior]if>l  und  Quadraliim  zu  lu-kennpri  hi.  [f,  '/.wt^iler 
SchluutlbuKi'Dkavrpvl  iCvlumi'Uu).  [II.  Dritter  Sckluiidbu^i'nkuvrpi-I.  div  au 
der  miclit  be-tondere  bez<?ii:hnf>t«ii  Copula  aiigpliefl*t  sind.  Iliat^n  ist  Mchein»- 
tiacli  (tif  kiiuriiüligf  Sdiiidflkiakijt  mit  iltr  (llirkiipütO  itii^rfft'liiM),  L  Kehlkopf. 
YergrrtSAorung  der  Originntxdrhuun^  cn.  -lOfacli.     7.wt  R^^prodtiktion  um  nicht 

gnaz  1,4  verkleinert. 


Beitrüge  cur  Entvfckelang  der  Zunge. 
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Uie  Cojjulu,  an  der  die  dritten  Schlundbogt-n  nni;eheCU't 
sind,  ist  verhältnismtiraig  schmiik'r  geworden;  aboral  von  der 
jVuhoftungflstelle  der  dritten  Sclilnndkiiorpol  erstrwkt  ainli  /.um 
Keldkopf  hin  ein  rioiiilich  langer  Stidi.  Kr  kommt  in  seiner 
■wirklichen  Löngenfttisdehnung  auf  der  Abbildung  niclit  voll  xur 
Geltung,  da  er  bei  dieser  Ansicht  von  oben  wogen  seines  ab- 
steigenden Verlaufes  etmia  verkürzt  ei'scheint.  Dieser  8tiel  eudet 
am  Kehlkopf  zugespitzt;  jene  vorhin  geschilderten  Verbreite- 
rungen sind  nicht  mehr  vorhanden.  .iedo<'h  Hndel  rann  jetzt  und 
auch  in  spftt^ren  Stadien,  mc  die  Textfiguren  51  unti  52  be- 
weisen, ein  Band  von  der  aboralen  Seite  des  Kiiorpelf!  zu  den 
Kehlkopfkiiiorptjln  ziehen,  das  wohl  mfl.  der  vorher  geschildei-ten 
Verbindung  zu»amiiienliängen  kauu. 

Oralwarts  endet  die  Copula  auch  in  einer  Spitze.  An  diese 
setzt  sich  ein  bindegewebiger  medianer  Streifen  an,  der  auch  in 
derAbbilchnig  wiedt^rgegebeu  ist,  der  zweifellos  ein  Rest  dor  im 
vorigen  Stadium  imf  dem  kolhigen  Ende  aufsity-endeu  Bildungen 
ist.  Aber  mir  gnnx  undeutlich  ist  tui  diesem  Streifen,  da  wo 
die  Hypnglossusmuskulatur  endet,  jederseits  ein  kleiner  Binde- 
gewebszipfel  zu  erkennen,  der  zweifellos  ein  Rest  jener  vorher 
beschriebenen  Bildungen  ist. 

(üanz  wenig  weiter  gebildet  ist  das  in  der  Textfigur  44  ab- 
gebildete Stadium,  jedoch  sind  einige  Punkte  erwähnenswert. 

Die  Trennung  zwischen  dem  Meckelschen  Knorpel  und 
dem  Qundratuui  ist  (*ebr  viel  doutlirhor  geworden.  Der  Fort- 
satz des  Unterkieferknorpels  ist  hervorragender  und  auch  das 
Quftdratum  ist  in  der  Form  charakteristiselier  geworden. 

Der  Knorpel  dea  zweiten  Schlundlwgens  hat  iju  weseul- 
liehen  noch  dieselbe  Gestalt,  nur  ist  sein  distaler  Rclienkel  von 
etwas  geschliingeltem  Verlauf.  Noch  bestellt  die  liindcgewcbige 
Anheftung  an  dem  Quadratum.  An  der  Lage  der  Spitze  des 
"Winkels,   d«r  von  seinen  beidea  Schenkeln  gebildet  wird,   sieht 
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grÖÄser,  tils  bei  der  ausgewiichseuea  Zuuge.  l>as  besagt,  dass 
der  Kiefer  sscliticller  vorwüt-hst  uls  die  Zunge,  und  wenn  er 
gleielimürfüig  zu  waeüsen  mifflnpt,  dann  beginnt  die  Zunge 
achueller  zu  waehseii.  Zwifitdipn  Stadium  XXXI  und  XXXIIl 
wöchst  der  Kiefer  besoiiilers  scbnell,  daini  aber  folgt  dio  Zuiigo 
uacb,  80  dasÄ  bei  der  ausgekrochenen  Ente  die  Entfeniung  der 
Zungenspitate  von  der  Kieferspitzo  ungofAhr  den  V'erliältuissen 
dieser  Teile  des  ausgewachsenen  Tieres  gleich  ist. 

L)ie  Testfigur  40  zeigt  diese  Bexiebimgeu,  dio  durch  die 
erwiÜiJite  M'aubstumsart  zu  stände  koiauieu,  recht  deutlich. 

Auch  da*  8uidimu  XXXV  xeigt  uudi,  das«  der  Kiefer  im 
hinteren  Abschnitt  sieh  uucli  vorscbuiälcni  uiuss,  um  die  Vet^ 
hältninse  dta  crwaclisoneu  Organos  zu  erreichoti. 

Das»  die  ganze  Zungonaidage  in  den  ersten  Stadien 
voUkonimeu  platt  dem  Mnndlioden  anliegt,  ist  selbst verstÄud- 
lich  und  ans  den  TafoHigurf^n  ohne  weiteres  ersichtlich.  Krst 
vom  Stadium  XXVII  an  beginnt  das  Wachsen  dcrZuugenanlage 
über  den  Muudbudun  hinaus. 

Es  ist  nacli  dctn  oben  gesagten  sehr  einleuchtend,  dass  diei«es 
Hinauswachsen  au  der  Zungent^pitzc  beginnt ;  intui  sieht  diese 
am  Staiiinni  XXVll  ein  klein  wenig  nach  vcini  frei  hervorragen. 
Erst  iu  Stadium  XXXI  laugen  auch  die  seillicben  vorderen 
llÄnder  der  Zungouaulage  an,  den  luigewaehseueii  Teil  au  über- 
ragen. Sehr  langsam  folgen  diesem  Beispiel  die  hintfirtm  T^ile 
de«  Zungenkürpera,  erst  bei  einer  ca.  21  Tage  alten  Ente  sind 
diese  Abschnitte  etwas  über  dio  Unterlage  seitlich  hervor- 
gewachsen,  so  dass  dann  allmäliücb  die  ZustÄode  der  völlig 
ausgobildetcQ  Zunge  erreichT  wenlon. 

RntTrirkelani?  (Irn  Skeletta^HtemH. 
Es  uiuss  von  voruhereiu  bcinerki  wci-den,  dass  es  nicht  im 
Plane    der   Arbeit   Hegt,    da-s   gcsjuntc   Hyobranebialskclett   und 
den  Unterkiefer  iu  absoluter  \*ollstÄndlgkeit  organogoiietiscb  «u 
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verfolgen.  Nur  die  TtnlD  konnten  misl'ülirliclicr  berück  sieb  tigt 
werden,  die  Beziehungen  zuv  Ziiiigo  und  zur  Muskulatur  haben. 

Über  die  ft-ttliesten  SUdioii  künnen  wh-  ricbiieU  hinweg- 
gehen, d»  zueiist  die  Abgrenzungen  der  Knorijfelanlflgcii  so  un- 
deutliche sind,  dasa  man  keine  genügende  Fornivorstellung  er- 
halten kann. 

I>io  erste  deutliche  Vorkuur{>uIftulage  des  Hvobrancliial- 
skelottes  fimlet  steh  in  Stttdiuui  XIV'  als  ein  uuimres  laagUches 
Knorpelstückelien .  das  Kwisohen  riein  unterstell  Knde  der 
medianen  Thyreuiilenanlngt;  und  dein  Kehlkopf  liegt.  Es 
wird  zu  dem  späteren  Kopulaatück,  von  dem  gleich  weiter  die 
Rede  sein  wird. 

Erst  im  St&dium  XVI  kann  man  eine  deutliehe  Vor- 
jftellung  von  der  Gestalt  der  entstehenden  Knorpclbüdimgon 
bekommen.  I>ie  Textfigur  41  zeigt  eine  zcichiieri-sche  Rekon- 
struktion des  Knorpülskelettes.  Die  Abgrenzung  der  vorknorpe- 
ligen Stücke  hat  auch  hier  noch  Scliwiorigkoit.  aber  trotzdem 
bekommt  man  doch  ein  verstilndhches  Bild  vou  deu  Verliält- 
uissen,  gerade  wemi  man  Rokonstruktionen  auf  Glasplatten  oder 
die  zeielmerische  Isoliennig  vornimim,  Kür  solche  Falle  sind 
diese  Verfahren  hei  weitem  dem  Plnttenmodellierver&ihren  vor- 
zuziehen. 

Sfimtliche  abgebildeten  Skelettaulagen  befniden  sich  noch 
im  vorknorpeligen  Zustand,  jedoch  nicht  alle  gleieinnäfaig. 
Durch  bwonders  dichtt-  Lagerung  der  Zeilen  zeichnen  sich  die 
im  dritten  Sehlundbogeu  liegenden  Teile  ans. 

Im  ersten  Schlundhogen  bofindot  sich  rlie  Anlage  des 
M e ck  c I  schon  Knoq>els  (I).  Sowohl  sein  orales  wie  sein 
aborales  Ende  ist  ganz  unscharf  begrenzt, 

Namentlich  gilt  das  aber  fiir  die  Poition  nach  dem  Schfldel 
hin.  die  diffus  iu  das  umliegende  Blastemgc-webe  übergeht^  mit 
dem  auch  der  zweite  Schlund  bogenkuorpel  ausaumienbäugt.  Auf 
diese  Weise  kommt  ein  Zusammenhang  der  proximalen  Enden 


grOsBer,  ala  bei  der 


Zuiigo.     Dur  besagt,   doss 


r 


ausgewuchseiien 

der  Kiofcr  schneller  vorwüclist  als  die  Ziingo,  und  wenn  or 
gleich nikrsig  /.u  wachsen  anfängt,  dann  beginnt  die  Zunge 
BiJmeller  zu  wachsen.  Zftisclien  Stadium  X_XXI  und  XXXIII 
wächst  der  Kiefer  besonders  schnell,  dann  über  folgt  die  Zunge 
noch,  so  dass  bei  der  ausgekrochenen  Enio  die  Entfernung  der 
Zungenspitie  von  der  Kicferspitr.o  «ngeffihr  den  Verliältnis-sen 
dieser  Teile  des  ausgewachsenen  Tieres  gleich  ist. 

Die  Textfigur  40  xeigt  diese  Beziehmigen.  die  durch  die 
erwithnte  Wach»tumsart  zu  stände  kuniinen.  ryulit  doutlicli. 

Auch  das  Stadium  XXX\'  zeigt  nuch,  dasw  dar  Kieler  iin 
hinteren  Abschnitt  sich  uoüh  verschiniUern  nmss.  um  die  Ver- 
hältnisse des  erwachsenen  Organes  zu  erroiehrn. 

Dasfl    die    ganze   Zungonanlago    in    den     ersten    Stadien 
vollkommen    platt    dem  Mnndbmlen  anliegt,   ist    sei !wt verstand 
lieh  und   aus  den  Tafeltiguron  ohne  weiteres  ersichtlich.     Krst 
vom  Stadiuni  XXVLI  au  begimil  das  Wachsen  der  Zungenanlage 
über  den  Muudboden  iiinaus. 

Es  ist  nach  dem  oben  gcitagten  sehr  einbuchtend,  dass  dieses 
Hinauswachsen  ai]  der  Zungpnf»jiit/c  begituit;  uian  sieht  diese 
am  Htadinni  XXVII  ein  klein  wenig  uaeli  vorn  frei  horvori-agen. 
Erst  in  8ladium  XXXI  fangen  auch  die  seitlichen  vorderen 
lUnder  der  Zungenaulage  an,  den  angewaehsienen  Teil  zu  über- 
ragen. Sehr  langem  folgen  diesem  Beispiel  die  hinteren  Teile 
des  Zxmgenköriiers,  erst  bei  einer  ca.  21  Tage  alten  Ente  sind 
diese  Abschnitte  etwas  über  ".Ue  rnterlitgc  seitlich  hen'or- 
gewacliseu.  »o  dass  dann  aliniäliUeU  die  Zustände  der  völlig 
ausgcbihlßten  Zunge  erreicht  wertlen. 


Kiitwickelung  de«  SkdcttRystems. 
Es  muss  von  vorahereiu  bemerkt  wenlen,  dass  es  nicht  im 
Plane    der   Arbeit   liegt,    das    gesamte   Hynbmnohialskelett   und 
den  Unterkiefer  in  absoluter  VoUslJUidigkeit  organogenetiitcli  zu 


verfolgen.  Nur  die  Teile  konnten  ausführlicher  berücksichtigt 
werde»,  die  Bcxiohuiigpti  zur  Zunge  und  zur  Muskulatur  hnbo». 

Über  lue  frühesten  StfldietJ  kennen  wir  seJniell  hinweg- 
gehen, da  zuerst  die  Abgretizuiigeii  der  Knorpel  an  Ingeu  so  uii- 
fteutliche  sind,  «iasa  man  keine  genügende  rorni Vorstellung  er- 
hAlteti  kann. 

Dl©  erste  deutliche  Vorknorpehmlage  de8  Hyohninchial- 
skelettes  findet  sich  in  Stadium  XIV  als  ein  unpaj'es  Ifingliches 
KnorjjöUtückchen,  das  zwischen  dem  unterfteu  Eiidt*  der 
mediiuiL'n  ThyretHdeaaalage  und  dem  Kehlkopf  liei^t.  Es 
wird  zu  dem  späteren  Kupulii&tüek,  von  dum  gleich  weiter  dio 
Rede  suiu  vrinl. 

Erst  i]ii  StatÜum  XVI  kann  man  eine  deutUche  \'or- 
stellung  von  der  iJeatalt  der  entstehenden  Knorpolbildnngou 
t»okommen.  Die  Texttigur  41  zeigt  eine  zeielnieri^!elie  Rekuu- 
stniklion  des  Knorpelskelettes.  Die  Abgrenzung  der  vorknorpe- 
ligen Stücke  hat  auch  hier  noch  Schwierigkeit,  aber  trotzden» 
bekommt  man  doch  ein  verstAndliches  Bild  von  den  Verhält- 
iiiitseii,  gerade  wenn  man  Uekoustruktionen  auf  (ilasplatton  oder 
die  zeichnen sfhe  Isolierung  vornimmt.  Für  riolehc  Ffllle  sind 
diese  Verfaliren  bei  weitem  dem  Pia Itejunodelli erver falireu  vor- 
■/.urdehen. 

Silmdielie  abgebildeten  8kelettan lagen  LeKuden  sicli  noch 
im  vorknorpeligen  Zustand ,  jedoch  nicht  alle  glcichmöfsig. 
Durch  besonders  dichte  Lagerung  der  Zellen  7^ichnen  sich  die 
im  dritten  Schlundbogen  liegenden  Teile  aus. 

Im  ersten  Schlundbogeu  befindet  aich  die  Anlage  des 
M  eck el sehen  Knorpel»  (I).  Sowohl  sein  orales  wie  sein 
aboralos  Knde  ist  ganz  uuäeharf  begrenzt. 

Nameuttioh  gilt  das  aber  für  die  Portion  imeh  dorn  Schädel 
hin,  die  diffus  in  ilas  nniliegende  Blasteragewebe  tihergoht.  mit 
dem  auch  der  zweite  Scblundbogenknorpel  zueainmenhflngt.  Auf 
die^e  Weise  kommt  ein  Zusammenhang  der  proximalen  Enden 
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Copula' UeiLTeii  nnd  iUe«e  im  hiuterou  Toilc  ulK'mi^fii.  WAtuvtid 
<1ieH'  Teilf  vom  fiift  zuHunnitMiliAn^cii,  »ind  sie  im  grüttsteii 
mittleren  Ti-il  ^■tit-niit  voticiuHiiiIor  und  liegcu  ilorsal  von  der 
iiie«))ni)t<i)  KopiiJaapiiy.p.  [tu  liiutL*reii  Ahschttitt  ver<?iiieii  sie  sicli 
fast  vollständig  und  greifeu  audi  noch  auf  die  laterale  Seibj 
dieser  8pitxc'  benun,  wie  es  in  derTextfit^ur  Auj^egelien  ist  An 
der  ventrak-ii  St-il«  diewT  vorknorjwljjicji  Bil<iuiigen  sind  die 
Muskeln  k  und  1  (Meho  s|>ftter)  bcri-sÜKt, 

In  der  IJteratur  ist  die  ('«inila  von  dem  AitsaU  des  dritten 
Ö<.-hluiidU>geiis  nach  vom  als  Basihyale  bexeichuel  und  dic«e 
«bell  beschriebene  paarige  Bildung;  als  tCutog[(»5Suui.  Wir  Molteii 
diü8c  Naiueu  nicht  weiter  gebraudien,  Hjndoru  den  onden  Furt« 
aatz  der  Coputu  als  Knlo^rlo.ssutu  resp.  l'rtx*.  entogloHsid.  und 
dos  Kntoglossmn  als  Puraj^lossale  liezoichuen ;  in  drin  ver 
gleiobendcn  Al)$chn)li  wonleii  die  Knorjiel  auf  ihre  I'hviogenie 
hin  untersucht  wenk-u  und  dort  wird  ilic  IW-Knlndunc  der  Namen 
gegebeu  werden. 

In  dem  Stndiuin.  da^  in  ilt^r  Toxtfigur  4i)  ab^eliildcl  int,  [»i 
von  den  Oerivaten  der  ersten  Scblundbugetiknorpel  nidit»  be- 
Mtnden^tf  zu  ■•agen. 

NatOrlieh  sind  die  t'nterkieferknariK;!.  die  von  den  Anlagen 
der  ßelcgknocbeii  umgeben  sind,  i^tArker  gcMaehwn.  Ihre 
viirtleren  leicht  kolbtg  verdickten  Enden  tnind  einander  ntther 
gekommen  nnd  Bossen  In  einem  s]>itxereii  Winke!  als  vorher 
zusainwi'U. 

DnA  Quadraliim  \*l  sehltinki-r  gi'wunleu  un<l  ailikuüert  mit 
der  SchiUletbaMiit ;  die*)  ist  jedoch  auf  der  Ahbililung  nicht 
dargestellt. 

Auch  von  dem  /.weiten  Si'hltn>dVK^t>n  ist  tiirhls  be-toiidere» 
zu  i«ageii.  Urs  gimze  (it^hilde  ist  V(.'rlifdtnitfniAr!<ig  klfinvr,  die 
«.•inzehien  Teilt'  sind  -felüaiiker  geworden,  noch  immi-r  U-wleht 
«ler  buidcgewfliige  Strang,  der  den  aboralcii  Kortaatz  mit  dein 
<juai]ranim  vcri)indet  (bei  *  in  der  AhbildungK 
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hin.  Seine  Lagt;  wird  an  der  Z«chnnng  der  Textfigur  51  <1ent- 
lich,  die  einen  Median  schnitt  der  Zunguiigtigeud  darstellt.  Das 
Entoglnssum  ist  unverandeit. 

Dagegen  ist  die  pmirige  Anlage  des  l'aruglossnlc  |P)  länger 
lind  wie  die  Querschnitte  ergeben,  auch  dleker  geworden,  Vom 
hängen  die  beiden  Anlagen  dui-ch  Bindogewobo  miteinander  zu- 
wtmmeu  und  auch  hiuten  ist  "lei-  Ziisaiiimenliang  ausgedehnter 
und  iimiger.  Üie  heiduu  immer  noch  huh  Vorknurpel  tfestcheu- 
dcn  Stünko  sind  so  zu  einander  gelagert,  dass  sie  niit  ihren 
Eiiedialeii  Seiten  docht'timiig  aneinander  geleimt  i^lnd;  in  die  so 
gebildete  Rinne,  die  ventratwärts  schaut,  lagert  sieh  das  knorpehge 
Rntogiossuiu  hinein. 

In  dem  Stadium  XXXII  (Textfigur  48)  ist  der  Unterkiefer- 
knorpet  in  seinem  Vorlaufe  sehr  viel  gestreckter  geworden 
als  bisher.  Die  vorderen  Enden  berühren  «ich  fast,  sie  sind 
aber  nicht  mehr  nach  aussen,  soudeni  vielmehr  nach  imieu 
umgebogen.  Ihre  hinteren  Enden,  die  noch  <lie  drei  Fortsätze 
erkennen  last-en,  siud  ebenfalls  einniuU'r  starker  genähert.  Di« 
(juatlratkuorpel  siud  iu  ihrer  Form  und  ihrer  Ijoge  fast  ganz 
unveriludert  und  so  ist  die  Stellung  der  L'nterkieferknorpel  zu 
dem  (^uadratum  eine  andere  geworden.  Der  nach  aussen  olTono 
Wiiikfl,  in  dorn  das  hintere  Ende  des  l'nterkiefers  mit  dem 
t^uadratum  zusammenkominl.  iwt  griiswr  gcwordc-n.  In  dieser 
Abbildung  ist  auch  lüe  Verbindung  des  Quadmlum  mit  der 
SchädelWws  darg*tstellt. 

Über  die  C^luuiellabildung  if^t  nur  zu  sagen,  dase  der  Strang 
von  Bindegewebe  von  ihr  r.\un  Cfuadnitum  innner  noch  l>e«telit. 

vVuch  <lie  dritttjn  Schlumlknorpel  -  Zungen beiiUiörner  — 
bililen  zusammen  einen  spitzeren  Winkel ,  zugleich  sind  sie 
(tlnger  geworden.  vVusserdem  bemerkt  man.  dasa  sie  nnn  aus 
zwei  Teilen  bestehen.  An  dem  in  der  Kigur  markierten  Strich 
scheidet  eine  Irfige  Bindegewebe  einen  vorderen  von  dem  hintoren 
Abschnitt  »ics  Uomea. 

2B» 


3 


Beitri^e  sur  Eotwickoluug  dor  Zun^. 


4S3 


Wahrend  «He  Copula  in  albn  ihren  Teilen  kaum  eine  V'er- 
ümlening  aufweist,  ist  die  Aiilfige  des  Pai-oglossuin  breiter  ge- 
worden und  etwas  mehr  uax:h  vom  verschoben,  weist  aber  sonst 
keine  Verönderungen  auf. 

Sehr  wesentlich  sind  die  Forteehritte,  die  die  Textfigur  49 
zeigt.  An  den  L^nterkieferknorpeln  fJlllt  ihre  grosse  Soldankheit 
auf,  die  sicher  schon  mit  ihrer  allnifthlichen  Rückbildung  zu- 
sauiineuhäugt,  denn  die  Belegknochcu  liabeu  sehr  woscutUch 
au  StJLrke  zugenommen.  Durch  diese  sind  sie  auch  vorn  weiter 
auseinander  gedrängt  worden,  im  Vergleich  zu  dem  letzten 
Stiulium. 

Dagegen  ist  der  liintere  Teil,  der  die  di-oi  Fortsfilzo  aufweist, 
mirünuig  verdickt.  Lateral  neben  dem  Knorpelbogeti  liegt  joder- 
soits  ein  neu  auftretender  Knorpel,  der  auf  der  Figur  mit  c  be- 
zeichnet ist  (Coronoid). 

Das  Qua^lratum  ist  in  seinem  proximalen  Teil,  mit  dem  es 
gelenkig  mit  der  SchÄdelbasis  verbunden  ist.  schlanker  geworden. 

Die  Form  der  C^luiuena  ist  aus  der  Figur  ohne  weiteres 
ersichtlich. 

Cfanz  euonn  sind  die  Zungenbeinhöruer  in  die  Länge  ge- 
wachsen. 

Ihre  vollständige  Ausdehnung  ist  aus  der  Figiir  noch  gar 
nicht  einmal  ersichtlich,  da  sie  stark  nach  oben  umgebogen  sind. 
Ihre  Teilung  in  zwei  Abschnitte  ist  ebenfalU  markiert.  Auch 
an  der  Lage  des  Teilstriches  ist  die  Wachstums  Verschiebung 
sehr  deutlich  zu  erkennen.  Xu  dem  oralen  Abschnitt  bt^iiuit 
jetzt  die  eneliondrale  Verkiiöcherung.  Diese  hat  Uuen  Anfang 
migofiihr  in  iler  Mitte  des  Al^schnittes  genommen  und  .schreitet 
Ton  dort  oral  und  aborolwürta  fort. 

Die  IjEgc  der  ('opula  hat  sich,  wie  dio  Vergleichmig  der 
Textfigiiren  gut  dcraonstriert,  nicht  verändert.  Die  Stelle,  wo 
die  beiden  Zungenbein homer  an  der  Copula  ajisetxen,  hat  sich 
seit    dem    Stadium    XXVI    überhaupt    so    gut    wie    gamicht 
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verändert.  Immer  befinfiet  sich  läon  der  hintere  Rand  der 
oigentltchcn  Zmige.  Ks  macht  also  (tnnz  Jen  Ei mi ruck,  als  wenn 
»icli  hiei-  ei«  fixer  Puukt  befäutlf.  von  dem  aus  nach  vorn  uiul 
iiacli  hinten  das  Waelistuiu  fortsclireitet. 

Da«  Uroliyale  ist  Jurcbaus  uicht  verändert,  dagegen  hat 
<ias  Knioglossuui  wesontlicli  andere  (iestalt  bekonimeu.  Es  ragt 
jetzt  hei  weitem  nicht  ruebi"  Vo  Bt^j'k  na«h  vorn  in  die  Znngo 
hinein,  wie  faüher,  und  besitzt  auch  iiioht  die  sehliinke  Kugea^iitzte 
Oestah.  Ks  ist  gedrtmgen,  kurz  und  läuft  vorn  in  xM'ei  kurze 
Spitxen  aus,  die  in  dorsoventralor  Richtung  iib&r  einander  liegen. 

Die  dorsale  Spitze  ist  ganz  stuni^if,  die  venti-ale  ist  mehr 
zugespitzt;  an  Medianschnitten  kommt  diese  Form  sehr  deutlieb 
yui*  Anschauung  (cf.  Texltigur  61  u.  52), 

Die  Fläche  »wischeii  den  beiden  Spitzen  ist  nun  zu  einer 
Oelenkfiäeho  gewordoii,  die  in  die  entsprechende  Gelenkdache  dos 
Pnraglossuin  hineinpasst,  von  dessen  rmgestaltnng  gleich  die 
Rede  sein  wird.  Man  niuss-annelinien.  dass  die  ventrale  Spitze 
die  ursprünglifüie  schlanke  Spitw  fies  Kutoglossuni  ist,  nur  ist 
»ic  stark  njdujiiert  worden  durch  die  enorme  Bildung  des  Para- 
glossuni.  Die  dorsale  Spitee  ist  nur  durrh  die  Anlagerung  und 
Ausbildung  der  GelenkHiicbe  des  Paraglossum  entstanden. 

Dieses  liat  nun  eine  wesentlich  andere  Form  erhalten,  die 
sich  aber  sehr  gut  von  der  bisher  beobachteten  Bildung  ab- 
teilen läset. 

Es  besieht  aus  einer  breiten  Piaitc.  die  vom  stark  gewillbt 
iat;  diese  Wölbung  ragt  dorsal wEii-ts  namentlich  vom  stark  hervor. 

Die  ventrale  Seite  besitzt  eine  hohle  Rinne,  die  an  der 
Grenze  zwisclieu  mittlerem  und  hiuteroni  Drittel  besonders  ver- 
tieft ist.  Am  hinteren  Rande  liegt  die  ausgeschweifte  Gelenk- 
fläcbe,  die  mit  der  des  Entoglossum  artikuliert. 

Voru  setzt  si;:h  die  Bildung  in  einen  laugen  schlanken 
Fortsatz  fort,  der  fast  bis  zur  Spitze  der  Zunge  reicht.  Das 
ganze  Paraglossum  besieht   aus   hyalinem  Kmir[»el,    der   in    iler 
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hreilcn  Platte   ebenso   wie   die  Copulo  schon  i,-a9kularisiert  Ißt, 
womit  sich  die  hald  bcRiniicmle  Verknilrhcrung  einleitet. 

Die  Eiitst<>huiig  diiwer  KnorpethililunfC  nus  den  vorher  ge- 
schilderten v'arkuori>eligen  Anlagen  ii^t  ganz  leicht  verständlich. 
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KontftnuU-r  Schnitt  >litrrli  lU'n  I  ntcrkirfiT  iiud  •]!•■  /utiu''  yn  <](T  Gnt<>. 
StMliuiii  XXWill.  /uf  Iltfiiioii^trntiiiii  itt>r  fiptl  vri-)«'lim<'[/i-iii^ft  I'jtr»- 
Itlowisliji  (P),  <lir  im  Itiiitcrcn  Almclmilt  iliin-li  oi»  Lih*!!  fEclrvnnl  Kind,  vum 
rioe  Art  ßsiihc  prkciint'ii  UtwiTi  iinil  liint^n  ganz  vi>nH:hiiii(lzftn  nind,  Dftliint«r 
Ikgt  >)*•  angcsirhiiitt'VBe  Kntoglowiim  (R)  Im  Zangenrmnde  [trüfien  (Dr). 
*b«ii*i>  in  i)fr  hinlirrn  l'li«rynx«riin4  (Ph)^  M  =^  MiukuIiw  myluhyoidetu. 
l'.  K.  Knor|M')  dra  l'ntvrkioftn.  »uf  MAft%  S«it«n  aar  «nBC«dltiitt«n. 
D  =^  IMvKkiinchffi.    V  =  TriitrniiBU*     IX  -=  OluMDpharyngt-uft.   \mrKttmmrang 
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In  den  paarigen  Bildungoii,  die  vorher  mehrfach  geschildert 
warten,  hat  sich  hyiiliiitT  Knor|if]  nii^legt,  Dio  KiiorpolniosRen 
sind  am  oralen  und  aLKiraleii  Eudu.  wo  sie  jii  «eliori  iiniiiür  vor- 
knur[>eligen  Zusammenhang  hatten,  bttld  vereinigt  wonleu.  Da 
wo  die  ventj'ole  Kinne  am  tiefsten  ist,  bestand  znnächst  ein  Loch, 
diiR  aber  dorch  fortwhroilende  Vorknorpclunji  nllmJÜilich  vor- 
rtchlossen  iat.  Es  ist  intpressant,-.  dii.SÄ  eine  pnnzo  Koihc  von 
V'ögehi  dauernd  die**»  Loth  besitzen,  bei  ihnen  kommt  es  also 
nicht  zu  der  vollständigen  Vereinigung  der  Knorpelkeme.  Am 
vorderen  Eude  schreitet  dio  Verkiiorpelnug  aUiaÄlilich  in  dem 
GKiwebe,  das  die  paarigen  Anlagen  von  vornherein  vereinte,  fort, 
und  so  wird  der  unparu  zurifieiiformige  Forttiiitz  gebildet.  Den 
Trozess  der  Verkniieherung  di's  EntoglosHuni  und  de.s  l'ara- 
giossiini  konnte  ieh  leider  an  Präparaten  nicht  mehr  verfolgen, 
da  ich  nicht  genügend  nlte  Enten  erhatten  konnte. 
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Llngßachnitt  durch  <ti»Ziingß  und  dffn  Miindboden  von  rlr'r  Knto.  StAiImni  XXXIV. 
Aiu  zw»t  SditiitU-n   kombiniert.     VerKriisxcrung  r».    lOfncb. 
E=  £atogl()B8uni.  vun  tlfin  ein  bantirArmigiT  .Strang  zum  Kohlki.i|if  fuhrt. 
P  —  Paraglotwalo ,    mit    dem    KntnglosAnm    gflcnkijc    verbünd«».      Der 
vorderste  Teil    de»  t'uniKl-   vntbiilt    den    unpaiiron    mptlianen  Fort- 
•   eKtx.  der  noch  jQngiren  Knorpel  besitzt. 
0  —  M«ckel«cbpr  Snorp«!. 
m  —  M.  geniolijroidcus. 
a  — :  M.  inylohyolden». 

H    -  Rvphe  fUr  den  M.  hynntfindibulnns  etc. 
L  —  Kehlkoj»r«LiigAng.     Epithelveretopfang  fitat  gelOHt. 
Oe  —  Oesophagus. 
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Das  foi-tige  Zangeiibeiii  der  EuW  ist  an  der  Textfigur  73 
uud  der  Tafelfigur  1)G  der  Konii  nach  ^ut  xu  ürkt-uueu.  Iii  üuu 
sind  die  oralen  Teile  der  Zuugt;nbeinh(>nier  voUstandig  wr- 
liTuichert  und  gflenki^r  uüt  dem  Biisihyale  verbunden.  Die  ab- 
oralen  Enden  der  llürner  liloihen  dnuornd  fciuM'plig.  Da» 
RaHihyalv.  da.-^  sclilHuker  powurden  ist.  als  in  der  Textligiir  -19, 
ist  ebeiiHu  wie  dut-  Uruliyttk^  vollstjindig  knücli't^ru.  Beidu  bilden 
einen  zusainiuenl längenden  Slali.  An  dein  JJasihyale  sitzt 
vom  das  (>«  cntoglossum,  mit  dem  es  gelenkig  verbunden 
ist.     Es   besitzt   auch  jetzt   noch    den  dorsalen   und    ventralen 
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Fft^t    incditiit-r  LAngnndinitt    durdi    dir  ZtiiijCr    iint)    >JiMi  Mutidliodm    vi>il    der 
Ent«.   SUrtiiiin    XXXIII,      KanibiuttLion    von    üwri    .VliiiiltPii.      Fiwt    löfacbe 

Vi'rgrdui^i'nin^. 
P  =  ParaglMMle.  , 

E  —  EntogloBaDiD,  der  hinter«  Mclit  abswtxlv  Teil  iat  diu  Uroliyale. 
L  ^  Lftrvn:soint^n^.  c|tit)iolia]  f prschlosscn. 
Oe  —  0r8»t>liaL;u»,  t-|jilhelJ4il  vepüchl.  * 

b  =-  U  e  (.'  k  L'  I  «ch<>r  Knorpel. 
n>  =;  M.  gf-nioiiioitleu.-», 
n  ^^31.  genioglossas. 
I^M,  hypnglnetsitii  anterior. 
ar=M.  mvltjlijiiidcii". 
%  =  li.  trivlieU'lur}'ti|[v-b}'oidvu8. 


vorderen  Fortsata  und  auch  jetit  noch  iat  der  ventrale  FortHatz 
der  längere. 

Das  (relonk  ist  ein  t>-pischcs  Sattolgelenk.  Die  Kxkiirsions- 
ebenen  für  das  Kntrtglosrfnni  sind  die  Horizontal-  und  die 
Vertikalebene. 

Das  Os  ontoglossnm  ist  relativ  iK-deutcnd  schlanker  ge- 
worden, zeigt  immer  noch  die  auf  der  ventralen  Seite  be6nd- 
'icbe  Kinne.  Vorn  sitzt  auf  Jem  Knochen  der  zungeatönnige 
Fortsatz  auf,  der  stets  knorpelig  bleibt,  niemals  verknik^hert ;  er 
reiclit  fast  bis  zur  Spitze  dtr  Zunge. 

Die  sehr  mauuigfachen  Formen  des  Zmigeubeines  bei  den 
versHihiedeuen  Klassen  der  Vögel  ksseu  !>ieh  vollständig  auf  die 
hier  gesclülderteu  l*rinzipieu  derKutwiekeLung  zurüekCühron  und 
Ro  von  einem  piiniitivcn  Zustand  ableiten  (s.  u.) 


Entwickeluiig  der  Mui^kiilatur. 

Was  die  erste  Anlage  der  Ilyperglossusmuskulatur  bei  der 
Ente  anlaugt,  so  habe  ich  über  die  allerfrühcste  Eulwickelung 
wegen  geringen  Maticrials  und  der  Soliwierij^keit  der  Eutscheiduug 
dieser  Frage  bei  höheren  Tieren  überhaupt  keine  ganz  tiiehereu 
Itesultate  erhalten  künnim. 

Jedenfiüifl  ist  siehor.  dass  wie  bei  der  iOidechse  auch  hier 
das  erste  Myotom  kein  Material  liefert.  Vom  zweiten  Myotoni 
an  wird  sicher  bis  zuiu  vierten,  wahrscheinlich  bis  zutn  fünften 
die  Hv]J0gl()s»usniU8knlatTir  abgegeben  {cf.  Sperling). 

Man  findet  dann  in  späteren  Stadion  den  Nervus  FIyp(V 
glossus  in  einem  ZelUmufen  enden,  der  als  die  Anlage  »eines 
Muskelblastems  auxusehen  ist.  Diese  Zellmasse  liegt,  natürlich 
paarig,  z.  B.  iu  Stadium  X.  dicht  vor  dem  bliudeii  Ende  der 
medianen  Thyreoideaanlage  und  erstreckt  sich  von  diesem 
seinem    kaudalen    Knde    nach    der    Zungengegoud    hin.      Beide 


1 


(Jiifmcfaintt  durcli  tku  MuiidlM)il»ii  4t«r  KnU;.  ^tddiuiii  \\\.  AiihHiftung  der 
vunloroii    UypoglcwsiwiiiiwkuUtar  iHyp)   aa   die    paarig:«-    AiiiaK«    <lan    l'ara- 

glotiSAle  (P). 

Ü  -   l'Ht«rkicfftr. 

V  ~  Ph.  trig<*niiniw, 

VprgrffetMorung  k*.  :)Or»ch. 


In  den  erßteu  Schi  und  bogen  liegt  ausser  Joni  «och  das 
ihnen  Kukonimcndc  Blanteni,  dos  ein  Kudimont  des  bei  niederen 
Tieren  dort  H^enden  Bronchi  ocooloms  i.«t.  Irpend  eine  llühle 
iflt  darin,  wie  von  tuiderer  Seite  schon  erwfthnt  wordo,  in 
keinem  von  mir  untersuchten  Stadium  zu  finden.     Ebenso  vor- 


hält  es  sich  mit  dem  zweileu  iukI  dritten  Bogen,  auch  in  ihm 
ist  eine  fast  mi  allen  Seiten  sfharf  abgegrenzti.'  derartige  Anlage 
zu  tiiidcn.  i)a*s  diese  Muskelanliif^en  nichts  mit  denen 
der  Zunge  selbst  zu  tun  Imhcn,  i^'t  sei Iwtvergtflnd lieh.  Sie 
müssen  aber  wegen  ihrer  späteren  Schicksale  wohl  heAchtei 
wer<len.  Sie  führen  den  N'iimeu  Trigcntinus-.  l-'acialis-  un<l 
GlossopharyiigeusniuskuliLtiir. 

Figur  54. 


L.Oe. 


Tr. 


B 


MeiJianBchnitt   durcli   die  /unKcnaulase   der   Ente.   SUdiuni  XI.     Zur  Dcmni]- 

«tmlJaii   <lcr   Lage   und   di^  VarwnchAi^n.s   der    (IrpoglnsAUAinOHknlntiir  (Hyp). 

7'r  =  Trig<!iriitiUHmi])ikututiir  iih  cnitnti  Sr.hliiiidlioßfii. 

B      Herz. 

L.  Op  -  Emgnnp  zum  Kfhlko|if  nm(  Ocsopliivgiit. 

Vvryrt'SBUTtiDg  c».  4-Tfa(^li. 

Der  Nervus  Hypoglossus  tritt  von  der  medialen  Seile 
(Stadium  XI)  in  die  Muskelaiiliigu  hinein,  liegt  ahcr  im  1>ei 
weitem  gröasten  Teile  des  Verlaufes  ziemlich  genau  in  der  Mitte 
der  Anlage  (uf.  Testtigur  ö5). 

In  späteren  Stadien  (XIII  etc.)  wftchst  dann  rlie  Muskelaiilage 
mit  dem  Xervon   in  die  Zungenonlage  hinein  und  man  rrkennt 
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deutlich  eine  Konvergenz  der  BliiHteinmftWieu,  ilif  aber  in  der 
Mittx^lliuic  immer  »luri'h  eine  Bindegewebslage  getrennt  sind. 
Man  kann  den  Nerven  nicht  so  weit  kraiunlwilrts  in  die  Zungen- 
imlagt*  hinein  verfolgen,  wie  die  Blast emmosse.  Von  Knorpel- 
anlagen ist  liier  noch  nichts  zu  sehen. 

Am  Halse  ersti-eekt  sich  die  llypoglossusmiiskulntur  als 
ziemlich  platte,  "lüime  Zellanliäufung  herunter.  I^ie  ist  noch 
uino  Reihe  von  Schnitten  kautlalwä-rltf  von  der  Trennung  (lee* 
Vordaimes  in  Ti-aehea  imd  ÜesophuguB  deutlich  x,u  erkennen. 

In  Stadium  XIV  liegen  in  der  Zunge  die  beiden  Muskel- 
bloatenimussen  des  Hvpoglossus  so  dieht  aneinander,  daas  sie 
kaum  von  einander  zu  trennen  sind.  Hier  tritt  auch  die  erste 
deutlieh  erkennbare  Kuoqjclanlage  mit",  al.s  ein  n^ediau  gelegenes 
rundliches  (im  Querschnitt),  länghehes  Stück  unmitlelbai-  in  der 
Älediauebene.  Die  Muskelaidage  hat  gar  keine  Ueziehung  7,11 
dem  Knoi-pol. 

Während  in  Stadium  XVIa  die  kaudalen  Teile  der  Muskel- 
nidageu  nntremdiar  xutianniienliegeii.  sind  sie  im  vordeniu  Teile 
durch  fiu  tJet^.ss  von  einander  getrennt,  da.-*  sieh  rmeli  vorn  in 
mehrere  kleinere  Aste  auHOst.  Bald  ist  aber  die  Trennung  der 
beiden  Seiton  wieder  cdDe  vollständige  (XV)  und  nur  in  dem 
kaudalen  Teile  ist  noch  ein  kleiner  medianer  Zusammenhang. 

In  diesem  Stadium  ist  die  Trigeminus-  und  Facialis- 
muskulatiu-  weiter  entwickelt  und  beide  sind  medianwflrts  stark 
voi^ewach*en,  so,  das«  sie  beide  in  der  SlittelÜuie  au  einigen 
Stelleu  untrennbar  zusannni,'nhängeti  (ef.  Textfigur  ö8). 

Auf  gau'Ä  wonigen  St^hnitten  ist  sogar  ein  Zusanmieuhang 
der  Facialis-  und  der  TrigeminuHmuskulntur  in  der  Mittellinie 
nachzuweisen. . 

Die  Ilypoglosstismuskulatur  hat  uuu  auch  schon  in  ihrem 
vonleron  Teil  gewisise  Beziehungen  zura  Knor[»elakelett  bekommen, 
indem,   ihre    ubeicu  ki'anialeu   Partien   äo   dicht  au  dem    Ver- 


<^«rR4.')iiutt   ilui-ffi    iJie   MutiilbüileriK<!^cii<l,    iiiii    di*?   oralen    KruJt'ii    d^r   Hvpo- 

^OS8U!>iiiuskulatur   zu   zeigen   (XIII,   Kntc.   HUuüueii    \Ua    ijcciiau   dt-r   Klcicbc 

Kntwickcliiii^nittarul.  wie  Xlh. 

V  ~    N.  IrjLfi^TiiiiiiiH  riiil.  Munkttlaiilftge. 

Vn  ^^  Kacinliuitiut^kiilutur. 

Verp-rtsHiTiinie  ca.   10  fach. 

ik-r  Muskulatur  aucli  strhnn  KtLSL-rn  aul'zutrt'ti'u  Ijtgiiineu. 
l>a  siehl  iiiiin,  <la><s  der  vnn  der  Hiilsj^egenii  »dso  von  unten  in 
rlio  Zunge  eintretendp  Mii.skcl  eine  Portion  hcftitzt,  die  an  dem 
Winkel,  den  das  Ziingonlx-inhoni  mit  dem  Kürpcr  bildet,  an  der 
Anssenseile  des  Knorfjels  nnsetxt,  und  von  da  in  einem  leichten 
nach  aussen  |,Ifttoratwilrtsi)  konvexen  Bogen  xur  Spitze  der  Copula 
auüätrablt,   wu  wieder  ein  kleiner  Teil   der  Mu*(kulfltnr  ansetzt. 


r.r.- 


J 


Miiskrlnnla^^n  vnn   '\or  Knt4>,   Stadium  XII.    ficreichiM-t  imch   cJnor   Refcon- 
ttlruktinti   aiiT  i.<laHtiif«>ln.     Nntililich   üiud  nll«  'IVik'  nuf  rlii.>  I'ii[iicrvbi.'n4<  pro- 
ji«icrt  wordcH.  uud  duhor  treten  d'tv  pliistitt-lien  Verhüll ni-is"  iiirlit  so  liPiTor. 
vrw  un  der  RckoiiatruktioD.   wa»  Ijci  all«»  Mii!tk«rlr(.'kuii^lr(iktii>n)4l>ildcm  wolil 
tu  Waclitf-n  isl.     M»n  nMü  bei  nllen  dieecii  Al>t>i ldung<>ii  vou    olwu.   äl-t» 
vom   MiJiidi-  litr,  auf  Hie  niirst*llrin(i. 
V    -  N.  trigeininuM  mit  seiner  Mii?<ku1atiii'  im  i-nit«-ii  Schliindbogcii. 
Tll^^N.  fadalib  mit  s^cidci'  Muskulatur  im  zweiten  äctiliuidiiogvQ. 
IX  ^N.  gloiwophiiryng<>us  mit  iteinor  Miiakulatur  im  dritten  Schlnnd- 

bogpo. 
Xtl  =  N.  hypoglo^n»  mit  i»t>)noDi  Hirhon  orAlvrAHti  ctwiui  vorwaciisondem 

Blaiilfin  H^intT  Muskulatur. 
H  —  TL>  r<-i.iidvuniiliiK«- 

VorgrOtui'oruii^  ai.  'BOfneh. 
Ui«  Konturen  At»  Unl^rkittfrirniidirfl  uiiil  iUt  Vmu^h  Mnd  wi<>  in  den  fnlfccndcn 
illinlicb^M    Figiiri>u  iiiigCj|;rlK>u  und   noch  dru  Taft-Ifigurcu  dmolbcn  ^odirii 

vcnttHnrIlich. 


A 


Beitrlge  zur  Entwickelung  der  Zange. 


unter  (dem  Muudbodea  iiälier)  der  Kuorpelaiilage.  Iii  diesen, 
wie  in  fthiiliehon  Stadien  ist  sehr  deiitlioli  zu  sfJion.  wie  der 
Ner\'Uä  hypüglussus  vou  der  iiiL-diateii  Seite  in  die  Muskululur 
eintritt. 

Die  Knoialiäniuakulntiir,  die  uns  mir  teilweise  iiitorcsHiert,  Itc-- 
stcht  in  diesem  vorderen  Teile   ans  einem  Haufen    von   dicht 


8«huitt    nt-htn     der    Mittel) in ii?     dnrch     dtn    Mundbotl«?!)    vcin    der    Eotv, 

•Stadium  XtV  «   It^twaa   flJtcr  als  \IV).   um    das  Wejt«i vt^rwacliM^n   der  U>iiO. 

gloBRUHiniKtkulHtiir  iHvp.)  xu  xciRen. 

Tr~TTigojiiiiii»»imii.kuIatur  6n  cttif^n  fiphlundhogen. 

H       Herz. 

TergrnAAcriing  ca.  45facb. 

gedrängten  Zellen,  der  schürf  ge^en  dir  rnigehuiig  abgesetzt  Ict, 
und  dor  in  seinem  krHuiiilen  Ahwhnitt  lattTol  von  den  Knojijel- 
anlagen  in  den  dort  noch  kenntÜohen  Derivaten  der  huutn-ärts 
gelegenen  Abschnitte  des  zwfitfn  Schlundlmgciis  Hegt.  Der 
Nerv  tritt  nun  lateral  in  die  ßlasteuiinait^e  ein.  Auf  weiter 
kaudtdwürtH  folgenden  Hclmilten  niiheii  sich  die  Anlage  sehr  der 

Ai>*tMiiiM-be  Hüft«,    t.  AkUtlunc    MW  Helt  i«8.  IM- K.  il3l.  2ä 
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Hy])ogIa-4Ru?muHkulatur  ucid  tritt  diuin  unter  dic«p  henniter. 
l>ahei  kommen  dtn  Blastornmftssen  immer  nfther  der  Miltellinie 
und  in  einem  gimz,  kleition  vorderen  Abschnitt  hangen  sie  mi- 
trennbar  ztisanimen.   (Tcxtfigur  ■'iS). 

Some  dies»>  Anlage  ihr  Ende  erreiclit  lial  be^uiil  «tit; 
TrigeuiiiiU!«tnu»kiilatur.  die  zieniUch  nahe  der  Mittellinie  gelegen, 
so  mit  der  der  undereii  Seite  zusaninienhüngt,  dass  keine 
Trenn nngKÜ nie  zwisuheu  den  Anlagen  besteht.  Die  lateralen 
Teile  dieser  Mii?^knlatnr  liegen  so  dicht  an  ilein  Vorknorpel  des 
ersten  Schhindhogens,  iJhbm  man  wiedei  sagen  konnte,  sie  enl- 
springen  von  diesem  Ökelettstliek.  Die  Ahschuitte  der  Trigemimis- 
inuskulatur,  die  xur  Kaunuiskulatur  verwendet  werden,  bleiben 
hier  uubonleksirbtigt. 

In  einem  etwa-s  lilterc-n  Stadinm  ist  die  Strecke,  in  der  die 
Trigeminusmitekulatur  beider  Seiten  in  der  Mittellinie  ziisannnen- 
bftugt,  etwas  grÖHtiei- geworden ;  nie  erstreckt -sich  weil  naeli  vorn 
Kur  Spitze  des  Unterkiefers  hin,  ungefähr  so  weit,  wie  die  Hypo- 
glossusmuskulmm"  reicht  (i-r.  Figiu'  58).  Sie  hängt  so  dicht 
mit  dem  oralen  Ende  der  sieli  in  der  Mittellinie  treffenden 
Facialismiiskulntnr  znsannnen,  dass  von  einer  Trennung  doch 
kaum  noch  gesprochen  werden  kann'). 

Im  latenileii  Teile  ist  die  TrigeminnsmuskLilatuv  in  zwei 
Portionen  geteilt  durch  die  jetxt  deutlicher  gewordenen  Massen 
des  vorkuorpehgen  rnterkiofers. 

Die  gehirnwilrts  von  Knor]>eI  gelegene  Partie  wird  zur 
KauniuHkulatnr. 


')  Dk  TpxtHgur*ii  sirnl  nacli  rilasn-bimMtruktiuiicn  gezeichnet,  die  für 
(Um«  /wttcW  (tum  ViTfnlgtii  von  Mu:»ki'llilii»Crini-n.  Ncn-«ii,  Knorpolan tagten, 
dvrou  MiJiiiReliiiifle  Al'greiizuiiH  fHt  WacIi6rckoiii>trukti«n  »ehr  Krunstfc 
Scbwierigkoiteii  iiircUpiiI  wunderbar  geeignet  ßind.  Sie  geben  ein  prachtvolt 
(itastiecho«  Bild  dor  V>rhilltiii(we,  dnn  mit  vfrachiHcnen  Farhen  (Muskel. 
NerviMi.  Kni>r|ii-l«tr.|  geiitiilt  viel  aii.'icliaulich«r  iai,  «In  iiiAu  e«  »ucli  den  ¥iel 
weniger  leicht  ventJindlicbeTi  TextMIdem  erwarten  kann. 


MnälcHarilagen  der  Eitt«,  Stadium  XIV.  GlciclifalU  niicb  einer  R«kon«itri]kit)on 
Hilf  (rU»  Ki-if-ichin-l.  cf  KrkISriiiig  der  Testfigur  -'►B  Bflzi'irlmungoii  wie 
ilort.  In  {)'.r  Miiliikiilinit;  h^niKlcn  ilii-  ßlohteminaMWn  Aets  Trigoininnft  iiiid  d«M 
Fftcialis  iliitrentitiur  tnitrinMndcr  ziiAAiniuen.  Vnr  (Ilt  mediaiieu  'l1iyr«oiilca- 
»nlBg«  lipgi  ^ItM  nicht  bpzeirtinetG  KnorpcilHlllckchi?». 
Vorgrössornng  wi.  60fiic)i. 

melir  versctiinälert.     In   dem   <lic-keren    Abschnitt,    ganz   dicht 

an  *ler  unteren  Grenze  liegt  Her  Hauptteil  de«  Nerviii«  facialis. 

Die    öni    Verlfluf    des   Nervus    glussopharviigeust     liegende 

Muskulatur  ist  weiter  au  dem  Nerven   nach   der  MittuUinic.  liin 
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gewachsen,  Hie  ist  iu  dvr  Ttixtligiii-  58,  aus  der  ihre  Lage  »ehr 
deutlich  wird  niulit  bcKotchuel. 

Die  Hypoglossuamuekuiatur  \ie0,  dicht  unter  dem  schau 
bedeutend  weiter  ontwickclto«  Knorppiske!<'tt  dieser  Gegend. 

Wie  die  Figur  ««gl,  ist  diese  Muskckiilaf^o,  dio  doutlieli 
Fasern  aufweist,  sehr  viel  länger  geworden.  Ihr  am  weitesten 
kttu<lttl  gplcgcner  Teil  hängt  mit  dem  dur  tmderen  Seit«  grössten- 
teils zusammen  und  bildet  in  der  Halsgegeud  eine  dünne,  vom 
konvexe  Platte.  Von  dieser  i^trahlen  zwei  dieke  Bündel  (auf 
jeder  Seite  eines)  nach  vorn.  Ähnlich  wie  früher  setzen  Fasern 
an  dem  Winkel  an,  den  die  Oipula  dos  Hvobriincliialskelettes 
mit  dem  Knoi-pel  dcw  dritten  Sehhnidknoq>els  bildet,  und  strahlen 
von  dort  nacli  vurn  zur  f'opulft  hin  ans.  Diese  grosse  Portion 
geht  aber  an  der  Spitze  der  CopuLa  nach  unten  abbiegend  zur 
Spitze  der  Zuugenaniago  hin  und  dort  liegen  die  beideu  Musket- 
niassen  dicht  nebeneinander,  zuweilen  mir  durcli  iidninmie 
Massun  von  Zwiscbengewelje  getreimt  (cf.  auch  Fig.  ßiJ). 

Wie  schon  erwähnt,  reichten  sie  ungefähr  soweit  nach  vom. 
wie  die  Trigeminustnuskulatur.  die  aber  unter  ihnen  Hegt,  (^'r 
doli  \'ci'lauf  deri  Noivuf  hvfK^gloi^sus  i»t  nii'ht  bescmdorcs  neues 
zu  aagen.  Sehi  Verhalten  wird  aus  der  Figur  vollkoritinen  er- 
8ichl]i<;h.  Seine  Fasern  sind  aber  bei  weitem  nicht  bis  Kuni 
vorderen  Eiid**  der  Muskelanlage  zu  verfolgen,  gerade  so  wie 
auch  in  jüngeren  Stadien. 

Die  Textfigur  59  zeigt  eine  Kokon stniktion  der  Knte, 
Stadium  XV.  Von  der  Trigeminu-smuskulatur  ist  nur  der  Teil 
gezeichnet,  der  ventral  von  der  Kuori>elanUigö  des  Unterkiefer- 
l>ogotis  gelogen  ist.  Dieser  zeigt,  abgesehen  von  grösserer  Aus- 
dehnung, keine  wesentlidion  \'erjinde rangen  gegen  vorher. 

Beide  Anlagen  treffen  in  der  Mittolliine  zusammen,  unil 
zeigen  soliou  deutüch  eutwickelle  Fa.sfni.  die  der  Richtung  de*' 
spfttereu  Musculus  intermandibulnris  {mylohyoideus)  entsprechen. 


Beitiüefi  zur  £at«idt«liuig  der  ZuDge. 


4Ö9 


Der   zutretende   nuitorische    Xerv    tritt    vom    Ilauptslamni   cles 
Trigeminus  unter  dem  UnterkiRforknorpel  her. 

Die    Ifttundeii    Partien    '\o<    Muskels    piitt-firiiigen   von    dem 
Bintlegewelie  in  der  Uiiig«i'uii^  ii<>i  Kiu)rpel.s,  dicht  lÜrokt,    Mfio 

Figiir  iö. 


MuMkeliinliL^on  iM  Esle.  SLii<lium  XV,  )t«3i(>iehni?t  nnch  Hurr  GlaBrckon- 
ittruktjon.  [L'f.  ErUHrBiig  von  Texttigur  5Ö),  Octeichnuug  wie  dort.  Der 
Nervus  hj-pogjosea»  Jet  nur  auf  (l«r  Linken  Seite,  der  N.  glQ8*i0phar>'iig«iia 
npr  auf  der  recht*in  Rpite  Eintjflzeichnet.  Die  Knorpel iinlag«  mt  wchraffiert. 
S^Id  hinterer  gabelfßrmiger  Teil  uinfaMüt  den  KetilkopfejnganK.  (leseichnet 
hei  ttufacber  Vet^rOtiHening,  zur  |{e|>rudukCJoii  am  1/4  der  ÜesamtgrOase  ver- 

ktfinert- 

achou  bei  nieder«n  Tierklasseii  erwÄhnl.  von  rloni  Knorpel. 
Dieses  Himlegpwebo  liefert  8|>Äter  ilic  Dockknotilieu  »Ics  Unter- 
kiefore. 

Hinten  hfingt  in  der  Mittellinie  die  TrigeminuBinuskulutur 
mit  der  Ktuiinllsnniskiilntiir  Kusatnnieii,    ebenso  wie  in  Irühereii 
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Stadion,  nur  iu  etwas  bedtJuUjudert'r  Ausdclimmg  ais  vorher. 
])io  Kiioittlianiuskiihitur  hcstcht  aus  eiiuT  ilickei-L'n  Masse,  dio 
iinQuersc^hiiitt  nnnllieh  eUijktif'ch  ist,  und  die  mmliunwilrts  iiiid 
oralwilrtK  von  beiden  Seiten  tior  konvei^icrj^-nd  den  Zn^yininien- 
hang  mit  derTrigeminusnniskiilatur  herstellt.  An  diese  achÜiesst 
sieh  halswilrts  oine  dünne  ausgedehnte  Mnsikelplatte  an.  die  in 
den  siiMertn  TextfigLirt-ri  durch  leiht-Ttwci-Ae  augeorthiete  Punkte 
LeKeichniU  ist.  dit*  luteral  stark  verhreiterl.  nieilianwilrls  ziumliuh 
Rcrhniill  ist. 

Diose  dünne  i'IiitU;  ist  die  Anlage  des  Musculus  constiictor 
colli,  der  von  einem  hcMondoreii  Asle  des  Facialis  innerviert 
wird,  im  untersten  Teil  ftl)er  schon  (Vrviealnervenüste  i'rnpfiliigl. 

Im  lateralen  Teilu  liegt  der  dickere  .Strang  der  Miirtkci- 
anlagc  dicht  neben  dem  nur  nidimentilr  zur  Anlage  koninieiuleu 
medialen  Teil  des  Knorpels  des  zweituu  Schlundbugens. 

Diuht  am  oberen  Kande  des  Knor|}cls  des  dritten  Sehluml- 
bc^HB  liegt  die  vorher  crvcjlhnt«  Mnskelma<^i\  die  am  Nervus 
^oaaopharyn^ous  lag  um]  Jetzt  vtin  [hin  durcldjtihrt  winl,  und 
die  gegen  früher  bedeutend  au  Miijsse  zugentunmen  hat.  Mau 
kanti  wold  sagen,  das«  sie  vom  Kutirpel  diese»  Hogeus  eni- 
springt,  an  den  sieh  dicht  der  nLMinte  (iehimnorv  hält  (cf.  Text- 
figur 00 1.  Sie  verlftuft  dann  nach  vorn  und  ondot  in  der 
Gegend  des  medialen  Endes  des  IvnorpeU  des  zweiten  SohUmd- 
Iwgeiis.  Hier  iat  ullordings  die  Ahgreuzuiig  des  Knorpel blastems 
gegen  das  umliegende  embryonale  (k'webe  so  ausserordentlit-h 
imdeuLlich.  dass  irgendwie  aicbere  ^irenÄun  uud  präzise  Angaben 
gar  nicht  gemacht  werden  künnen. 

Die  Hypoglossusnmskulatur  hat  an  iJlnge  bedeutend  lu- 
genommen  unrl  zeigt  einige  nicht  nnwichtige  Modilikationeu. 
Unter  dem  Kcldkopf  tritt  die  Masse  jederseits,  zum  Teil  dicht 
uebeueiuanderliegend,  zur  Zuugeugegcnd  empor.  Nun  ist  deut- 
lidi  erkennbar,  dtisR  eine  mediale  Portion  der  Muskelblastom- 
maase  da  am  dritten  Sehlundbogen  Knorijel  ansetzt,  wo  dieser 
von  der  C-opula  enbtpringt. 


MufikeUriln^en  dt-i-  Knte,  Stadium  XVT.  mit  oiBgMeiclmoten  K  norpel  An  lagen 
<K.ontur).  HitKL'icIiiiuiiK  wie  l-ei  'IVxtflRur  SG.  Die  vüdi  Kiiurpt?!  gedeckten 
MiiHknlniilagf>n  ninA  ri'ilwi'i^''  nur  int  riniiA.-«  nngedontet.  Irie  in  (t^r  Mittel- 
liiiiw  viTniiii^ti-Mi  piittrJKoii  Blnotmio  (jiir  Ti-i)i;<'iniiiiiH-  und  FHciuli^itiiiinkulalur 
bflogen  d'irl  Hurli  iiDU-rrinnodcr  xumiiiiiiiicii.  Die  Anlage  der  U^vpogloiwUM- 
inuBkulatur  ist  gpitricIiHt  llinka).  Wii><Icr  i«(  links  jil|t<in  der  Nerrua 
hypogloti-ius  lind  rcvhte  iiltHti  der  Nt>rvii>t  fi;lo«KV|)liaryii^i^ii-''  ein^Keirlinet. 
Gezeichnet   bei    cu.   6l>fach(.T  Yer^r4f«»cruiit(.     Zur   Koprodiiklian    tun    cn.    '/i 

vprklf  inert. 

Der  Ihiiijitleil  'ler  Muskclatiiagi?  geht  darrn  im  leichten 
Bogen  un  der  lateralen  Seile  derropula  yiitlang  nach  vom  und 
setzt  Ähnlich  wie  in  früheren  Stadien  nur  in  grOtiserer  Aus- 
dehnung an  der  vonleren  \'ordickung  der  Copidu  uti.  d.  fi. 
»eine  Fasern  hilren  in  dem  Bindegewebe  auf,  das  die  Knorpel- 
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anlöge  umgibt.  Von  typiscliom  Knorpel ge webe  \nt  da  überhaupt 
keine  Andeuuing  vonlerlmnd  zu  sehen. 

Der  übrige  Teil  der  Muskeimaase  geht  nach  vorn,  weit  m 
die  Zuiigetispitzengegond  hinein,  ungefähr  ebensoweit,  wie  die 
Anlage  der  Trigeminu«i«uskulatui",  von  der  80«ben  die  Rede  war. 

Bis  iu  die  vorderen  Regiunen  geht  der  Nervus  bypoglossus 
in  der  Muskelaulage  entlang,  ohne  allerdings  noch  so  deutlidi 
vnv  biaher  «einen  Zutritt  von  der  medifilon  Seite  her  erkninen 
XU  lassen. 

Keine  irgend  wie  erlieblit-hen  Änderungen  zeigt  dieTrigeminus- 
mnsknlatur  in  dem  Stadium  XX  u.  XXI  (Textfigur  62  u.  63). 
soweit  wir  sie  in  den  Kreis  dieüicr  Betrachtungcm  gezogen  haben. 
Die  Textfigur,  die  in  schemalischen  Uekoustmktiouen  die  in 
Rede  stehenden  Verhaltuisee  zeigt.')  deinoiistriert  deutlich  die 
Form  dee  Mueeulun  inttinnandilmlaiis. 

Auch  die  FacialihtEuui^kiilatur  hal  kuine  erhubliclien  Um- 
wandlungen erlitten.  Nur  wäre  zu  bemerken,  dass  die  LogcN- 
beziehungeu  des  rundlichen  Stranges  dieser  Anlage  andere  ge- 
worden sind. 

Während  er  im  vorigen  Stadium  (Fig.  61}  noch  ziemlicli 
weit  oralwärtä  von  dem  Knorpel  de:^  dritten  Schlundbogeu»  lag, 
ist  jetzt  Beine  Lage  so,  duss  er  dielit  neben  ihm  verlilnft.  Da» 
ist  für  ihe  spÖteriMi  Muskeltk'rivjite  nicht  unwichtig  (Fig,  63). 

Bedeuf.=ain  sind  ferner  die  Wandlungen,  t\'w  die  Hypo- 
glosausuiuakidiiiur  durcligemaebt  hat.  J>er  Abschnitt,  der  aboral 
von  dem  Knorpelblastem  des  dritten  Bchlundbogens  liegt,  hat 


')  ftiA  flie»*>r  und  ibn  Mgeiiden  Ahnliclien  Textfigiireii,  di«  llltereStAdien 
betroffen,  diuka  iiiitn  iiiiini?r  ItL-rdckDicbtigeu.  dutsa  ili«  tüntervn  in  der  Ciogeml 
de«  Kohlkopfe»  und  hinter  ihm  pe1eg«iM>n  Toil<-  selbst v<!raUnd)i«h  nicht  dJe 
Vwhdiiniasc  i»  nBttlrIii.-hci]  T'roportiunon  zeigen  kAinii^n;  li'iaat^  Toili>  »ind, 
wthrenii  die  vcii-di>rt>n  Tpilr  hnriznnUil  liegen,  uliirlc  abfallend  ku  denken, 
wo»  DntOrlich  in  dor  Z^iolinuaR,  dii>  di«  VeiliftltuiBsc  niirpine  HbeiiP  projüicrt. 
donitellt,  nicht  lum  Aitsdnirk  knmnien  knnm. 


Mn»k(!lnnl»Rcn  von  der  Kot«.  Stadium  XVUI,  gtezeichiiet  nach  «jiicr  <}]»»- 
ivkiiii^ktniktinn  Diß  rmi-UaKtirlinnn^pn  vom  »rat<>n.  zweiten  und  drittrii 
Hc]ilitn<tli<ii;i'iikir»rii>i*I  Kind  mit  I,  II.  Il[  l'>«'zciclirj«t.  V  IVif^eiiiifiuii,  der  in 
Mine  MiiHkiiluUir  liitjoiiitritt:  ilii?  link»  lrcH|i.  rt^cht«)  vom  erüten  ScIiUinilbo^cn- 
kniaqjol  liig^ntto  MuMkelHulagv  wtrii  zur  K^iiimiiHkiilAtiir:  dir"  iwi^rhen  Atn 
lifiiL^n  orHlpn  Kncirpeln  lip^ii-nafrii  Mii«kclij|]iKHr[)  liltiij^i-n  in  ilur  Mittfllinift 
im  hinteren  ahoml^o  Ati^ichnitt«  untf^rciDAndcr  und  mit  i^^r  FncifiliNmiiakulAtur 
KiKMUntnen .  VII  Nervii«  fHcinli».  IX  -  lilt)««ojiliMr_vn(t<'ii«,  Iwi  A  m-in« 
Muäkuiutiir.  ilio  eiig  [luiikticrt  iüt.  Von  dc?m  Nerven  V'iiid  bior  eciiis  bcidvii 
Äste  wif^dergegcben.  die  bDJde  mit  iX  hsKcichnet  sind.  XU  Ncrviii«  hyprt- 
glottsu».  Seine  MuttkuUiiir  itt  Ki^triclielt.  Si(>  reicht  bis  zum  rordnrstRn 
Finde  der  Kopulübildungoii  de«  Knurpelß  und  hat  die  auf  der  redileii  S<>il4> 
dieser  Dildnngen  liezeicbnpu>ii  Ansatzpunkte.  Wie  niaii  Unka  tvehon  kann. 
ragt  die  MnskelanlRge   etwa-%    fiber  den  Knorpel  hinau«.     L  '  Larj'nxeinKan^ 
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EMumstrnktion  der  Mut^kcl-  udJ  KiiitrfdinilitKi'n  ift  Knie,  Studium  XX.  mt- 
gotertigl  vi«  Aio  vorige».  Dim  Kiior|iflAnlagrti  -'«1111)  wit-der  Act  Keihii'  iiAfli 
liG£«-ie1in«t  1I,  II,  IH).  .\itf  i3»r  ünknn  Skük  j»!  drr  Ncrviix  tii.iü^'tiiinu.''  nur 
l«ilwci«e  Rexeicliiißt,  auf  der  n-clitüii  clu^e)i:«ii  iiiit  ilIImi  Hoiiieu  Unterkiefer- 
Afltön.  Der  A^t,  dor  eu  d«<ni  ventral  vüin  rnt^Tkivft'rkiiorin'l  gAlogonen 
MiiHki-UiljiHta-m  (Tr)  trÜt.  int  rccliU  e1i«afall<!i  aiiyeg"ln'ii.  Di«  Trijfiüniiiiii»- 
iiiUfikuliiLiir  i^l  lEi  dtT  Miltellinic  von  Hlbn  dort  gozi-iclinctcii  lii<l>ilrli-ii  l>o- 
«Ivckt.  Fn  t'aciüliHmuHkuliitur.  VII  N.  faciaU-i.  d^r  nur  «uf  d?r  linken 
S«>it«gv2i'k'hui<tüit.  ((1  (rl(]iUi(ipliiiTynseu.'>ini]Hkiilatur|nurlii]kK).  IX.  N.itlutHtu- 
pliHPt-ngetu.  der  nur  auf  der  rMtitcn  8eitc  gftxeichnet  i»t  mit  »eitiDin  ütDglion 
und  dvD  beiden  Uau|>tAMt«u.  Ui«  HypogloHsusniiiHkulatur  iH.y)  int  links  au»- 
fiezeiclinet.  XII  N.  liypoglDf^^u«  int  nur  link.-  darncAti^Ut.  1ii?i  a  die  im  'I'oxt 
rrwMmCe  Abzweigung*.  Die  iintcrsttiM  Tfil«^  der  HviinßloA-tuAmusknIatar  sind 
nicht  niitjüt^itcirliuot.  L  Keblko|>((ianla]z«. 
VergrAHHfierung  wie  vorher,  zur  R«|irodnktioi)  etwas  vprklciuiTt. 


Bekonstruktion  der  /uiiKeiimuskTilatur  der  Ente,  Stadiain  XXI,  wie  die  vorigen 
■ngpfcrtjf;t  I,  II,  III  Scliliinflltogpriknoqifl,  Diese  sind  nhor  tiier.  um  dit 
Keiclimiti^  nickt  xu  kompEizie^ren.  gati/.  ür^ii^iuatii^cli  angegeben.  Die  riciitigeii 
VerliAltnlsi«  linden  aJch  in  der  Textflgiir  43.  Die  Bozcichnungen  sind  genau 
so  wii'  in  iliT  TtxtÜKur  '>ü:  N  Atilnge  Je»  Miittculu^  genioglossiis  und  genta- 
liyoideuH.     VcigrCsecriiiiK  »i«  voi-Ler. 

konvergiert,  uw  aii  dem  reduzierten  vordereu  Teil  des  Kopular- 
gebietes  der  Kiiorpoloiilugc-ii  anzusetzen.     Während  im  vorigen 

Stadium  noch  die  Hau[itina.ssi-  der  Hy])OKlofisiisiuuskiila1iir  daini 
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weiter  nach  vorn  in  die  Zungenspitze  weiter  zog  (ef.  auch  Fig.  62), 
hört  *ie  jetzt  in  Hie«eiü  .Vnsatz  fast  vollslänriig  mif  und  hangt  nur 
gauz  uLibedt-uteiid  mit  <leii  nun  orahvärLs  l'olgondea  Derivnt<-n  des 
priiiiäreu  MuskeJ Stranges  zusauinien.  Weser  vorderrtte  Abschnitt 
heateht  jet7,t  aus  je  einer  lockereu  Faseruiasse,  dereu  einzelne 
(•"■n-seni  nacli  hinten  divergieren  untl  beiilerseits  un  einem  biude- 
gewebigeu  niediancn  Streifen  iiiscnereii  (cf.  Textfigur  63).  Diese 
l)eiden  Muskelzöge  sind  nun  die  .Vulagon  der  bciilen  Musnili 
geniohyuidei  und  geniogbssi. 

Ihre  Kntstehung  von  dem  ursprünglicli  ganz  einhoitlieheii 
jederscitigoii  Mu>'kolstrang  ist  leicht  so  zu  verstehen,  dass  dieser 
Strang  uugefälu-  im  mittleren  Teil  seines  Verlaufes  an  <leni 
medianen  Knorpelskelett  festgeheftet  wird  uud  dadurch  in  zwei 
JlauptgrupjiL'u  von  Anlagen  für  die  doüuitivou  Muakehi  zerffilU: 

Einrmil  (aborale)  f(lr  die  MuHkelu,  die  von  dem  Sehluiid- 
bogeiiknur|jel  (Uli  zur  Copulu  Kiobeti,  und  itweiteus  für  die 
Muskeln,  die  von  dem  riiterkiefer  zur  Zunge  i-eap.  zum  Knorpel- 
skolctt  gehen. 

Es  ist  nämlich  zu  urwähneu,  dasa  der  liindegowebsstreifen 
i<Ier  wohl  als  Art  Sehne  des  Muskels  aufzufassen  ist),  der 
median  oralwärts  von  tleni  vorderen  Ende  der  Murtketanlageu 
bald  ntHih  deutlicher  wird,  an  das  Uindegt'webe  henuigebl,  das 
die  fX'ckknochen  des  L'uterkieffrs  liefert.  So  bekommen  dann 
die  Muskel nia-^spo  i'lnc  Ansatzst^^lle  am  rnt4Tkiefer. 

An  .\b'diansclniii.tcii  uml  namentlich  an  di-n  nebe«  der  Mittel- 
linie geniliricn  Sagitlai schnitten,  »ieht  man.  ähnlioh  wie  da»  für 
lue  EideehsGiizunge  ausgeführt  wunle,  daas  zunächst  die  vordere 
Portion  der  Hvpoglossusmuskulatur  weit  dorsalwäil?  von  der 
Anlage  der  Knorpel  des  Unterkiefers  lag,  um  aUniÄhlich  erst  zu 
ihm  herabzurücken.    iFig.  G-i). 

In  wie  weit  sieh  sonst  diene  \'nrliältnisse  an  die  der  Eidechsen 
anlehnen,  soll  in  den»  besonderen  vergleichenden  Abschnitt  er- 
örtert werden. 


Der  NervTis  hypoglosau:*  bietet  keine  «'eiteren  Besouder- 
heiteii,  er  geht  bis  vom  üi  ilie  Deriviite  des  immärein  Muskcl- 
tftmiiges. 

Die  Eutstehiing  der  Unterkiefer  Zuugänhein-Muskulatiir  ist 
sehr  scliöti  au  Sagittiilschiutteii  zu  verfolgeii- 

Die  neben  xmd  iiiii  den  Nervus-  ^lü5Sophar\Tigeus  liegende 
Miiskelmasso  ist  ehenfnlls  in  der  Abljiliiung  63  markiert  ((II),  sie 
zeigt  keine  besonderen  L'mftnderangon,  sie  hat  ihre  liage  ani 


t'igiir  64, 
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Koiiibini<>rter  Lflogtudiiiitl  durcli  die  Zungcnanlag?  Afv  Ento.  Studitim  XXVII. 
/nr  ßemonfttration  de»  ZiUAinnipnliiitigr»  df»  vorderen  t^ndei^  def  HypuglonaUN- 
i]iii»>kti£nlur  (Hg)  mit  der  Aul»ge  df»  M.  gviiio^lossus  und  geuiulivoidcUN  |mp)- 

E  -  Entoglnnitiim. 
L  —  Larvnx. 
Ob  --  Oesophagus 
VprgrAswrunp  ca.  :^)fArli. 

Kunde  des  Knorpel"  des  dritten  ^cbhindhogrns;  irgontlwelche 
lieziehungen  KUni  xwettcn  Scldtimilxigenknorpel  sind  nicht  vor- 
handen. 

Im  Stadium  XXfV  ist  über  die  Trigeinimierauskulatur 
nichts  zu  sftgeu.  (Figur  6-51.  Pagegeu  xeigt  die  Faciali?- 
nmakuUtur  einige  »ehr  beuieikyuftwerie  Veräuderungou.     Vom 
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BekoasLrukliou  der  Zun^viinioakulHtur  <ler  KiiU*.  :^t»(liiii»  XXIV.  ««irbiioriMb 

e^^nU*n,  sonst  wi«  ijie  voriiton  h'giirfn. 
Tr^- TtiKcmiiiiwinurtkiiUnir.  V  intohti«  nur  vdlknmmen  p'zcichnpt),  N.  trig«*- 
minuR.  Vh  nml  Fn.  v>>r<(clii«denfl  Portionen  der  Fncinli^mutllculatur.  VII  Norvus 
farJAÜtt.  nur  auf  Apt  liiikon  Seite  ^picictinni.  Ht,  Hi-s.  H|  vcrMcliii^deno 
Pnrtinni<ii  dir  llypnglnsMiiximiHknliitiir  (^rniiiirrit*  Krklllnin|;  im  Text. 
XII  N,  hy{ing1<i<uiUH  inur  auf  der  linken  t^eite  ^e£v\c)inH).  <i\  Oloflao- 
pliarvrigOiisniiiitkiilHtur  >iiiir  rn-htnl,  IX  N,  ((liuuifiplmrjnKrntt  (mir  df  r  Ziingeniist 
retihtA  iivxeichnet.  Ver^rOHHerung  wie  vprher.  zur  Keproduktiun  um  1/3  verkleinert. 


Boitrt^  zuT  Kritwidtclnng  J«r  Ziiuge. 
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Laugt  tlk-  Facialiäinuskulatur  iiocli  mit  der  Trigetiiiiiustiiuskulatur. 
wie  bisher  zuiwiuiiteri,  uii*]  vor  dem  Kehlkopf  und  der  Trachea 
zieht  (Ue  breitü  Platte  joderseita  am  Halse  herunter  (Vni).  Soit- 
lU'h  hui  siph  aher  von  ihr  ein  Strang  ahgogliedort,'  der  mit  dem 
hintoreii  Kude  tlos  M  t- c k  e I  sehttu  Kiinriiels  Beziehungen  ge- 
woinu'ii  !iat  nnd  nie<Iialwitrt-'s  zugleich  diclit  an  den  dritten 
Schhindhogenknorpel  heranzjclit  (Textfigur  Fa,).  Dieser  zunächst 
noch  kleine  Muskel  nimmt  feruer  aa  Grösse  bedeutend  xu  uad 
bildet  später  einen  wiehtigfii  Muskel  des  Bnuiehialskelettet-.  Die 
<ilo!*sopharvngensniUJ'kii!atur  (»ul'  der  Tcxtligi^u'  sehrafüert  und 
niil  (H.  bL-xfifliiiel)  hat  t^k-U  aiii  gaiizni  freii-n  Kiidc  fies  dritten 
Schhmd bogen knorpeU  ausgebreitet.  Zugleich  sind  ihre  lateralen 
Partieen  nahe  an  den  ersten  SchhmdbogenknoriMjl  herangerückt, 
iihno  aber  an  diesem  Skeletiteil  schon  definitive  AustatKpunkto 
gewonnen  z«  haben.  Sic  wird  immer  noch  von  dem  Nervus 
glossopharyngen?  rlurchbohrt. 

Die  Hy|K>glossusmuskulatur  ist  bwleutsaui  verändert.  Ebenso 
wie  im  letzten  Stu*üuui  verhält  sich  die  vordere  mm  vom  Unter- 
kiefer entsjn'ingcnde  Muskulatur  (H,)  die  als  Anlage  des  MuscuJu» 
geniogtoßrtu«  und    hyoideus  gctleutet  werden  musste. 

Au  der  niediHk'n  Seite  des  von  hinten  in  die  Zuiigengegend 
einstrahlenden  .Muskelblaatcm  hat  r*ich  eine  kleine  l'orlion  ab- 
gegliedert (Hj),  die  mediauwftrts  konkav  verlaufend  sich  der  der 
anderen  Seite  sehr  nfthert  und  sich  mit  ihrem  abrjralen  Endo 
in  der  Bindegewebsniasse  verliert,  die  ventral  von  dem  Kopular- 
gebict  der  liraucliialknotitel  liegt. 

Die  htterale  llauptnia^su  hat  i^ieh  nicht  verändert  (H^)  sie 
verläuft  von  iJern  dritten  Schlun<ll>(igeiiknorpel  nach  vi>ni,  l)eidei"- 
«eits  konvergierend  zur  ZuTigengegeiul  und  endet  oral  in  dem 
ganz  leicht  vcrdichleten  Bindegewebe,  das  sieh  in  der  Umgebung 
der  spitz  endenden  Copula  befindet. 

Die  Portion  H4,  die  auf  dem  vorigen  StatHuni  Äicb  schon 
ganz  ähnlich  verhielt,    verläuft  von  dem  Winkel,   in  dem  die 


Beitrug*  xui-  Kill «r ick duiig  d«r  Zuug«. 
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dritten  Bogeukaori«!  ati  der  fopiila  ansetzen,  jerlerseits  an  der 
ventralen  Seite  des  Kehlkopfes  und  der  Trachea  hinutil«r.  Sie 
sind  durch  einen  ziendich  breiten  bindegewebigen  SlreiCeu  von 
«inan(tHr  getrennt.  Man  erkennt  jetxt  schon  ganz  doutlicli,  dass 
maii  es  mit  ilen  definitiven  Muscuh  thyreo -hyoiilei  (Prinz 
L.  Ferdinand)  zu  tun  hat.  (lie  allei-dings  die^^n  Natiien 
dnrehims  nicht  zu  Keehl  führen,  ila  sie  weit  bis  in  die  Bi-ust- 
i>eingegend  hinuntcrreichen  und  besser  Tnicheo  diyoidei  Iks- 
iseichnet  würden. 

Von  dem  llaupt-stanna  des  Nervus  }iypoglo^sus  geht  ebi 
Zweig  ab,  der  zu  der  Portion  II,  verläuft.  Es  nius«  wohl  be- 
sonders hervorgehoben  werden,  dass  die  \'erhällnis8e  am  inneren 
Teil  des  dritten  Schlund liogenknorpcls  besonder«  schwierig  ku 
erkennen  »ind,  weil  gerade  in  die^ieni  Stadium  dort  ulle^  giinz 
besonders  dieht  neben-  und  übereinander  liegt.  Deswegen  sind 
diese  Gegenden  auch  an  der  Texttigur  sehr  schwer  genau  dar- 
zustellen. Zur  (  Iwrsicht  ist  noch  ein  Querschnitt  der  Hiilsgegcnd 
eines  tthnlichen  Stadium  in  der  Textfi^rur  69  beigegeben. 

In  dem  weileiliLn  unterj-uchten  Stadium  XX\'IÜ  sind  uun 
«Uüh  an  der  TrigeminusuiU!<kulatur  Veränderungen  eingetieten. 
Zunächst  reicht  sie  nicht  mehr  soweit  uralwitrtä  wie  in  den 
früheren  Stadien,  da  offenbar  der  Kipfcrknor|)cl  weit  nach  vorn 
gewachsen  ist.   ohne  in  gleichem  Mafse  diese  MuRknIfltnr  nnV 

Figur  66. 
Zcichnonscti«  Ri?k»tt»lnikliun  livr  Ztingflniniiskiilittur  der  Ente.  Studium  XXVIII. 
Die  Kiiurji(<l  sind  nicht  tM!sundt>ni  ht-zeiclinet  Der  Uiilffrliiffprkiiorpel  int 
clcntllch  von  dem  l^utidratuni  gptroiint.  Die  ItcTvto  d«s  zweiten  .SVhiiitLdbog«n- 
knorpnU  «iiid  Uliürliuiipl.  niclit  gezeichnet.  Vnn  den  N«rr«n  siud  auf  tle^r 
rtichti-ii  St'it^  nur  thr  Trigctiiinus  (V)  und  der  IJlosiiO|ihnrt*n^U!i  <IX)  intt 
•«einem  Ziing«iiUKt  unf  der  linken  der  Hypoglonsus  (\i!|  angegeben!.  'I'r  —  'ilVi^»- 
inintmiiiiiikulatiu'  mit  den  Ableilungen  ii.  r  und  i.  Fu  -  FAc^ialisiniislculutur  mit 
den  Portionen  o,  d,  c.  r  =  lilossop)tarvngeusmuskulatur,  die  von  der  medialen 
Seit«  des  tntvrkivhrB  entspringt.  IJie  Hy|>ogloHMittiniit»kulatnr  besteht  aup« 
den  Portionen  m.  u.  l.  k  un4  g.  Nfliiere  KrkItlrunKen  dafdr  im  Text.  Die 
Zeichnung  wur(]e  bei  ;tUfa4Tber  Vetgrftsserung  «nBefertipt  und  ist  zur  l{«pro- 
diiktion  um  '/>»  verkleinert  worden. 
Autoniich«  HofUi.    1.  AbUiluu^.    ^1  ia.  üttl  IX.  B<L  II.  ü  S).  SQ^ 
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zunehmen.  Die»  hängt  mit  ileii  frilher  whon  erörterten  Wnoha- 
limwverhfiltiiisseti  dos  ScImalK-lH  zusommen.  Weiler  hat  sich 
uit  «Icr  Stelle .  wo  (liege  Muskiilfttur  noch  innrer  mit  der 
Kturialismuükulutur  xusiunraeuUin^,  «n  beiwntlercr  Muskel  lUfEe- 
renziert,  der  nun  von  dem  medialen  Itoblet  dos  Unterkiefers 
entflpringt  und  auf  der  dünnen  Platte  des  übrig  bleibondou 
Muskels  aufliegt  (vnn  der  Mundlitihlenseito  her  gerechnet). 
So  ist  hier  h1»o  diese  olH'HlJtelilieheTrigemiiiusniu.HkuIatur  zwei* 
schichtig  (Tigur  68  a  und  c)  geworden.  Natürlich  entspringt 
auch  dieser  Muskel  niehl  von  dorn  rntcrkicforknorpel,  sondern, 
vrie  iwhori  mehrfach  crOrtcrt,  von  dem  Hindegowebe  in  der  Um- 
gehung des  Knorpels,  do«  «pflter  die  Belegknocheu  des  Unter- 
kiefern liefert. 

AuHserdcni  tinilel  Rieh  eine  noch  ntehr  dem  Muudbuden 
geunherte  .Mui^kulatur,  die  sicli  zvrisdi«!  den  beiden  konver- 
gierenrlen  oralen  Knden  der  drillen  Sehlundliogiuiknorpel  i|uer 
auiwpannt  und  elienfalls  von  ileni  Nervu»  ingiininuH  einen 
Zweig  erhtllt  (Fignr  6Hi),  dir  h1j»(i  Jiuch  von  der  Trigi'minuf*- 
miittkuUttir  al>ge«palten  '«ein  nius«,  obgleich  ich  den  direkten 
(^rgang  nicht  mit  voller  Sicherheit  erkennen  konnte. 

l>ie  FaciftlimnuiikulAtur  besteht  in  der  IlAiiptmasse  aus  dem 
breiten,  aber  stA\t  dUiinen  Mu«eulu$  cunslrictur  colli,  der  natür- 
lich in  der  Texlfigur  fiij  ntelil  in  ganzer  Auflehnung  gezeichnet 
iht  (»)  un<)  uns  einem  si'luiiiUen  .\Iu!-keUtreifen,  der  den  oriUen 
Kund  ih-n  Munkele  bildet  und  die  Verbindung  mit  dem  aliortUcu 
Knnd  der  TrigeitiinuHmuHkulatur  herstellt, 

Daxu  kommt  nwh  der  schon  im  vorigen  Stadium  vor- 
handene >hi«kel»treifen,  der  von  dem  Unterkiefer  cnL^pringt 
imd  an  der  tatemlen  Seite  dos  dritten  Schlmirlbogoukuorpcls 
uii»etzt,  wie  aU8  der  Kigur  deutlich  er*richtlich  ist  (d.  o). 

Aueh  di«  vom  Xorvu»  gUwwipharkiigeu«  diirohbohrto  Mu(*- 
kulatur  Imt  jetxl  »dimi  wexenlliche  Veränderungen  erfftliren,  lUe 
duruliunf«  fUr  ihr  weitere»  Verbalten  von  Bi>>U>iitung  sind.    Sie 


Schrllgor     (jaoraclmitt     durcb     dvn     vorderen     Teil     ilvr    Zunge    di-r     GnU>, 

Studium  XXVin,  um  Ato  Miiso.  ^niogtosBus  (n)  zu  dcmnnBtriericD.  P^  An- 
lage de«  Para^tciMKftk.  K  ror<l<*rM  EmV  des  RtitoglaMum,  dar«nl»r  l^uer- 
^cllIlitt  der  vordcrvu  lUfdüuLi'u  il>ii»gb^»iitruijbkulutiir.  L' —  Meckeldclicr 
Knorpel.    V  Trigcminti«.     IX  GlotMophfiryngens.     Fast  SOfaclie  VergrfiiuernB|E. 
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Die  Tlypoglossusniuskutnhir  lä-sat  noch  ganz  Hcutliclt  die  im 
vorigen  Staüiuni  erwähnten  vier  Portionen  erkennen.  II,  ist 
jetzt  mit  ni  u  bexeichoet  und  hiet4?t  weiter  keine  Verändcrunp;» 
in  aeinem  >'erbalti>u.  H,  ist  mit  li  markiert  und  ist  iu  sciueui 
»boralcn  Ewie  üeutUch  weittfr  Mi  dem  dritten  Schlmidbo^u- 
knoi'jKO  niicli  hinten  gewundert,  liiit  aitt-r  »wh  nicht  guiue  dos 
Iiintero  freie  Endo  crroieiit.  Sein  ntiofÄlcs  Kndc,  dtis  in  früheren 
Stadien  vom  ^t^^hon  AnheftunKfislellen  an  der  (opula  de«  Hyo- 
hranchialskelcttos  hatto,  I>eäitzt  diese  e)>enfallfl  noch,  al)er  nicht 
An  dem  jetxt  schon  deutlich  hyaUuen,  medianen  Stiick,  dos  ht 
der  Textfigur  allein  gesu'iclmrt  ist,  »ondeni  in  dem  netten 
diesem  Knorpel  liegenden  WTd  ich  toten  Hindegewehe.  desatn 
Schickaale  l)ei  der  SeliiUl^-rung  des  Uranchialskclettcs  selbst 
orwKhnt  wurden.  Diese  konnten,  um  dio  Abbildung  nicht  noch 
melir  zu  koni|>Uy.ioren,  hier  nicht  angegeben  wenlon.  In  der 
Abbildung  scheint  der  Muskel  h  vorn  frei  ui  der  Zunge  zu 
enden,  wua  aber  in  Wirklichkeit  nicht  der  Kall  if*t.  da  vor 
aeüieni  Kude  noch  ilas  erMälmtc  (iewoho  hegt,  an  doni  er  alt<u 
ansetzt.  Diese  Tatsache  kann  übrigoiit*  auch  an  der  Texlhgur  68 
erkannt  werden 

Die  Portion  H,  ist  nun  von  dem  langen  Mujtkel  h  ganr. 
deutlich  getrennt  und  ist  jetzt  itiit  dem  Buch^tulM>n  k  ItoTieiehnel 
worden.  Kur  im  vorder&tcn  Ende  hängt  diu  l'urtiou  k  niM.*h 
mit  h  KUMinnnen  und  eotzt  also  mit  ihr  geineiuMini  an  dem 
Itindt^owebe  ao.  Im  aburaleu  Knde  ti&ngtm  diu  Miukein  k 
durch  wenige  l'HMin)  in  flur  Mittellinie  zusammen,  wie  ea  auch 
in  dor  TexUignr  aiigegelien  ist.  Vergleicht  man  diese  Stelle 
dos  Muskels  mit  dersellwn  im  vorigen  Starlinm,  hu  isl  deutlirh 
ersichtlich,  dass  der  Muskel  nicht  unerhehlieh  oralwärtä  ver- 
acfaoben  ist. 

Dio  Portion  ll«  i.«!  jetzt  mit  g  Ixieiclmet  worden  und  liegt 
fiurt  genau  ebenso  wie  vorher,  Sic  entspringt  in  dem  Winkel, 
in  dorn  die  dritten  Sohlundbogeuknorpel  an  der  < 'opula  anaetzeii. 


Schräg«    «junrachnitt    Anrch    rlcn    hinteren    'Peil    de*    Kehlkopfes    und    die 
Zuii^^iilieiiimuMlciiliitiir  tlcr  Knt<',  St/idiiim  XXVIII,    VergrOewruni;  ca.  32 fach, 
f  —  M.  keratomaiidiliularE)«. 
IX  =  N.  gl<ii^.'4n|tharii'ngc(i8. 
h^^N.  keratohyoiiJüUK. 

Z.=  Zuiig(>iil)citihor'».  zwisrhen  beiden  vordem  Kehlkopf  ilaa  (rrohyale. 
({ ^^  M.  tjachpii-]ar>"DKo*hyoideiis. 
L  =  I.arynx  iTrat'licii). 
i  =  M.  iiit«rkpr«t«iiJeiiH. 
de  —  M,  hyinTiniidibiilÄri<t  (iiiediaU'*  und  luterulis) 
a^M.  mylnhvniil^'iis. 
e^^M.  h^o^niitRilihnlnrix  Irxn«veraii8. 
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diese  genügen,  um  dw  weitere  Ausbildung  der  Muskuintur  zu 
erläutern. 

In  dem  Stadiutu  XX.XIl  Eilllt  sclion  beim  ersten  Anblick 
die  eliarakteristisflie  .St-linabflform  iIöh  Unterkiefers  auf.  Uaniit 
hängen  auüh  V'erscliiebuiigeii  iler  AnsiUzL'  uinl  des  Vorläufer* 
der  Muskeln  zusnintnen  (l'"ig.  701. 

Die  'IVigominusmuskulntur  hat  cinwi  flhnlichen  Verlauf  in 
ihren  Mu^kelfajierii,  wie  bisher,  U3id  dit-  Ausdetinuug  der 
Portion  a  ist  aus  der  Textfigur  70  ohne  weiteres  verständlicb. 

Die  Portion  c  hat  einen  breiteren  Ansatz  an  dem  Unter- 
kiefer und  vorltiut'l  in  dem  grü^Hti'u  Teile  ilirer  Ausdehnung 
quer  mich  der  MitteUinit'  bin.  wi>  sie  sich  mit  der  anderen  Seile 
ebenbc»  wie  l'urtiou  a  iu  einer  Kaplie  veix'iiiigt. 

Die  Portion  i,  zu  der,  wie  früher  gesagt,  ein  Ast  des  Ncn'us 
trigeniinus  Ifiuft,  crhillt  auch  in  diesen)  Sta^liuu)  einen  Zweig 
von  demselben  Nerven,  der  am  vorderen  freien  Rande  des 
Mnskels  von  dem  Muskehierren  für  c  zu  ihm  bintritt. 

Nun  lässt  sieb  allerdings  nachweisen,  das*  dieser  Muskel  i, 
der  im  oi-iden  Teil  mit  dem  der  anderen  Seite  ventral  von  der 
Copulu  de»  Branchialskelettcs  in  einer  liHpbe  vereinigt  iät,  in 
seinem  aboralon  Teil  in  die  Munkelfasem  de«  Museulus  h  über* 
geht,  ohne  dass  man  eine  scharfe  Trennung  der  genetiscb  ver- 
schiedenen Abschnitte  durehfüliren  kann,  liei  anderen  Vügebi 
scheint  aber  diese  Trennung  mich  den  Angaben  der  Liieratur 
deutücbcr  zu  sein,  smias.«  man  keinen  Grund  hat,  Inor  etwa 
eine  Verschmelzung  entwickehmgsgescbichtÜch  verschiedener 
Muskeln  anzunehmen.  Auch  beim  erwacbseucu  Tier  sind  die 
beiden  Muskeln  etwas  schärfer  gotreinit. 

Die  FacialiMiuuf-kulatur  besteht  aus  den  Portionen  d,  e  und  o. 
Über  die  AbleUung  o,  die  in  der  Figur  imgegcben  ist,  brauchi 
nichts  weiter  gesagt  xu  worden,  sie  ist  der  spätere  Constrictor 
colli  imd  bat  f»cbnn  fast  vollstftndig  schvc  definitive  Fonu 
erreicbT. 


HorizfrntalHctLnitt  dnrdi  <)»t)  AnTiin^HtGit  det.  Halles  von  il«r  Knte.  .Stadium  XXV'I. 
Qocnelmitt       Üeflu|>linKus  lOi,  davor  die  Truchea.  iJavor  der  hintere  Stiel  der 
Copulft.     Fn  h[>i<tcn  .'^eiton  davon  die  gii<?r»uhntlt«  der  ZiingenWinhnrner. 
r  —  MuMc  hyiimanililHilariH  tninnvei-sus. 

i  =Mu8C.  [iitcrkcrncnideua.  mit  ihm  Jm  Zu^umnieiilinii^  das  Hörn  iim- 
fiMHnnd  der  M.  ktTHtotiviiidi*!!«. 
de  —Muse.  li.voiuaudi)>uliirit<  liiit-d    uud  lutornlis). 
f  — Mose,  kprntomandilmlnris. 
g  =  Miisc.  tra^^liooliytiidrii". 
S  =  SchfidelbitsiB. 

YcrtfrfiisHt'runß  ca.  30  fach. 
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Von  grlteserom   Interesse  ist   liie   andere  Portion,   die  im 

vorigen  Stadium  mit  d  c  bezeichnet  wurde,  weil,  wie  mau  jetzt 
schon  deutlich  sehen  kann,  zwei  Muskel  aua  ihr  entstehen.  Die 
Portion,  diö  im  vorigen  Stadium  an  dem  Knori>©I  des  dritte» 
Schlundbügeus  befestigt  war,  lag  dorsal  von  dem  Miit^culus  b 
und  zwar  deswef^eu.  weil  ditser  Abkümuiüng^  der  li'i^mji^lnssus- 
Diuskultttur  ventral  von  d  Kieh  an  dem  Knorpel  aboi-alwäj-ts 
entlang  schiebt.  Dmlurrh  wird  —  werui  man  es  so  l>ezeiebiien  darf 
—  die  primitivere  FacialismurfkulHtiir.  von  der  sich  d  differenzier! 
hat,  von  letzterem  Muskel  durch  h  getrennt  und  liegt  ventral 
von  ihm.  Diese  ventrido  Fneialismuakidatnr  hat  sieh  nun  an 
dem  oralen  Hände  erheblieh  verdickt,  hat  ebenfall-;  «'inen  An- 
satzpunkt an  derselben  Steile  des  Unterkiefers  j^efuTideu,  setzt 
aber  natürlich  nicht  aii  dem  KnorpeUkelett  au,  eoudern  ventral 
von  dem  hinteren  Knoipelforl^jatK  in  der  Raphe,  die  auch  von 
G  und  I  i>euntzt  wird,  luiii  vereinigt  sii^h  dann  ebendort  mit 
dem  di'r  anch-ren  Seile,  So  zieht  also  der  Mu^nulus  h  zwistrhen 
diesen  beiden  Portionen  de.s  KncialisniuskeU  hinilurch  nnch  vorn. 
An  dem  Urspningi-punkte  am  Unti'^rkiefer  sind  beide  Portionen 
fast  untrennbar  verbunden.  Die  ventrale  Portion  wird  künftig- 
hin mit  e  beKeiclmet  und  diy  dori«ale  mit  d. 

Die  (Ilofifiiiplmrviigeusrnnskuliitur  Ift  zeigt  in  diesem  Bladiuni 
so  recht  duutlicli  die  gi'osseu  Waclistumsverschiebuugen,  die  nun 
vor  idch  gegangen  sind.  Man  vergleiche  die  heiilen  Text^ 
liguren  ti6  und  70.     t'bor   lion   MusenluB   ist   kaum    etwas   zu 

Figur  70. 

/eichueriach«  Hekoiutrnktiuu  der  Huakulatiir  d«r  Üung«  von  der  Kote. 
Stadium  XXXU,  vnm  Mund«"  her  gi-^elipii.  Die  Knorpol  dpa  l'nlprkieforB 
uud  *)e*a  ZuiigieiilifinH  Minil  ujcht  tH-xi^irhnct.  ij  (juiuilTatuin.  Dir  Norren 
»iud  nicht  in^lir  liini^iiiK^ieichrii't.  weil  »iv  iiii:btM  bvm.nidvrr-  iiiclii'  liietQH. 
Dio  Trigc-mJniinmiHkiiUtiir  iiinfMüt  die  init  «.  c,  i  >tcz«i«hii<?t<>n  \fiihketD. 
Xitr  Fariitli»iiiUHkij|«tur  gi-ln'ircn  fi.  d,  t.  Dki:  UI<>s*«i>plinrriig<'iMniijak<>l  ist  f, 
ilcT  iuimiT  auch  vom  N'erviu  durchbohrt  wird.  HjpaglusHusniUDkuliitiu'  i»t  iii> 
II.  k.  1.  h  und  g,  Nfihere  Frklünmgr'n  »ich*?  im  Tfxl.  DJc  Originalzciclinong 
wurde  bei  ca.  17fai:h*>r  V^rgriVs^^ning  Hiifgenomnx-n,  zur  Reproduktion  wurde 
sie  um  >  .s  verkleinert. 
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sügeu  uötig.  weil  aeioe  VerhÄltnisse  in  der  Textfigiir  ganz  leicht 
verstämilifb  siud. 

Die  Ilypoglussusmuskulatur  besteht  jetzt  immer  noch  aui* 
den  vipr  Ilouptportioneii,  die  früher  schon  kenntlich  waren. 
Über  ni  n  ist  innnor  noeh  nicht**  hesoiidores  zu  sagen.  Diojie 
Portiuti  int  mit  zwei  Bnchstahen  l)L>zfichnt't.  weil  aus  ihr  der 
Musculus  geniohyoideus  und  der  Muscidu;?  getiiogiossut*  werden. 

Der  Mustiulus  h  hat  sich  insofern  weiter  ausgebildet,  al;* 
sein  grösster  vorderer  Teil  sehnig  geworden  ist  (was  übrigen:* 
in  der  Textfignr  [licht  hcsonders  bezeichnet  ist).  Diese  Sehne 
biseric-rt  jetzt  iin  einer  knorj>eUgen  BUdiuig.  die  an  die  Stelle 
des  vorhin  erwälauteu  Bindegewebes  getreten  ist,  und  als  Parn- 
glossalo  bezeichnet  wurde.  Wie  die  Pritparate  xeigen,  tsetzt  sie 
jederseits  am  liinteren  lateralen  Rande  diene»  Kuur|>els  au.  Die 
.Sohne  geht  dann  in  einen  Muskelbaueh  über,  der  noch  nicht 
ganz  bis  an  ihn*  hintere  Knde  des  Unrnes  des  Zungenbeins, 
aber  doch  aehun  weiter  niifii  hinten,  als  vorher  reicht. 

Sehr  wesentlich  hat  nich  nun  die  Portion  verwamlelt,  die 
jtt»  vorigen  Stadium  mit  k  bezeichuel  wurde.  Aus  ihr  ist  durch 
bedeutendes  Läugenwachstuin  die  jetzt  mit  k  und  1  bezeichnete 
Bildung  geworden.  Ihre  Form  ist  nicht  weseutlieh  anders,  als 
vorher,  nur  da.ss  t^iv  nicht  mehr  mit  h  zusammen hiingt,  sondern 
viSlIig  ."elbstÄndig  medial  von  h  hegt.  Die  nboruEo  Portion  k 
ist  mit  der  der  auderori  Seite  diireh  ehie  Ka])he  vereinigt,  die 
vorderen  Schenkel  verlaufen  weit  onitwilrt«  in  die  Zunge  hinein, 
sind  an  der  Spitze  eine  kleine  Strecke  miteinander  verschmolzen 
und  enden  in  einem  mc-ilianon  bindegewebigen  Strang,  der  sich 
nach  hinten  in  die  erwähijten  Knorpelbildungen  fort.^tetzt.  Sie 
enden  an  einer  Art  Septuiubildung  dea  vordersten  Zungen. 
aböchuittes. 

Die  vierte  Portion,  die  mit  g  bezeichnet  ist,  zieht  genau  in 
der  gleichen  Wei.se  wie  in  dem  vorigen  Stadium  au  dem  Laryns 
und  der  Trachea  entlang. 


BftiMige  inr  Eutwickeluug  der  Zuii^«- 
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DoT  tlltcsto  für  die  Muskulatur  benutzte  Embrvo  zeigt  uuu 
folgende  Verhftltnisi'e,  die  in  der  Textfigur  71  wiedergegeben  sind. 

Die  TrigeniinusiMUskulutui'  zeiyt  nieder  die  l'ortion  a,  die 
aber  bei  weitem  nicht  mehr  so  weit  onilwäiis  reicht,  wie  in 
vorbergegHiigcneii  Stadien ;  die  Portion  c  zeigt  gar  keine  weseiit- 
licheu  Veränderungen,  nur  dass  sie  verhältiiisnifll'sig  schmaler 
geworden  ist.  Aueh  die  mit  i  beneichnetu  Mui^kulatur  ist  uiobt 
irgend  erbeblieli  veründert. 

Vou  der  FaciiUisnuiskulatur  ist  zu  bemerken,  dass  der  pon- 
strictor  colli  auf  der  Zeichnung  fortgelassen  ist,  weil  er  weiter 
kein  Interesse  hat,  wie  heim  vorigen  Stndium  schon  erwähnt 
wnrde. 

Die  Muskelri  d  und  e  zeigen  insofern  eine  Weiterbildung, 
als  sie  bis  zu  ihrem  Ursj»rung  am  L'uterkiefer  differenziert  sind, 
was  audi  in  der  Zeiehnung  zum  Aumlruck  kommt.  Der  Mus- 
culus tl  setzt  uielit  nur  in  der  Imkannteu  Raphe  an,  sondeni 
auch  noch  uii  «len  ntediuleu  Seiton  der  Zuiigenbeinhöruer,  was 
im  vorigen  Sindinin  nneli  nicht  sa  deutlieh  wju".  Uer  Musculus  e 
hat  sich  nicht  veriltidert. 

Zwischen  diesen  beiden  Muskeln  zieht  die  Sehne  des  Mus« 
culus  h  hindurch,  genau  so  ivie  im  vorigen  Stadium. 

Der  Musculus  f  wird  vom  Ner\'us  glos8oph*ir)'ngeus  durch- 
bolirt,  wie  bisher,  er  zerfflht  an  der  Stelle  auf  eine  Ijtngere 
Strecke  in  zwei  Portionen,  die  über  weder  ural  noch  aboraiwärts 
dauernd  getrennt  sind.  Sein  Ursprung  hat  sich  etwas  oralwörts 
am  Unterkiefer  hin  ausgedehnt,  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Ursprung  vou  c. 

l>ie  Äste,  die  von  dem  Nerven  für  ileii  Muskel  abgegeben 
werden,  kommen  nicht  innerhalb  des  Muskels  von  dem  llaui>t- 
stamm,  sondern  entspringen  vüii  dem  Stamm,  ehe  er  in  den 
Muskel  eingetreten  ist. 

Die  Huiwgloflsusnniftkulatur  ist  iiueh  leicht  wiederzuerkenneu. 
Noch  immer  aiud  sehr  gut  die  Poilionon  m  n  ausgebildet,   sie 
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/.''khiirriarh''       IlolioiialniVtiiin 

'IrrÜnnfOinnukkiilKtiiriliirKtilri, 

■tudluiii  XXXvrri,  DiaKii-i 

)iili1unin>D  niiiil  ilark  ntnrirvu  i 

iilifi     nii'bl    «i'ilpr    1" 

D(>  4">"'''Btiiin  Int  i<    ' 
rrlgrmlnnoiiiii'kiililur:  i    <  - 

»«■kulitur  iC«n*tnKWr  r»lil  tat  lortgr- 
iMMDt  4,  0.  FtrjMiIowviMniiakuUiui  m 
n,  I.  1.  h,  t.  Nil  AuMwlnn«  mn  tn,  n  luid 
?in<]  allr  Miiakcln  nur  «nf  «in«r  8»IU  ft~ 
Evlrlin«-!.  BU  di«  Üb«r»l(lil  n  «rltlchlein. 
Nlbcrc  Krkllnint««  titii*  im  Tril  und 
M  i1m>  Bbtrlg*»  >'lciUMi«rkUninf*«i.  Dia  ltcki>nktrol[tir)ii  wnrd*  tel  Theliar 
VerfrOMcranc  g«»nir>iti<4  unal  nr  KeprmlaltUoii  um  Ifi  Tvrtlelnart. 


beitrfiec  zur  Entwicfcclang  dtr  Znoge. 
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sti-nhlen  in  versehicdencr  Weise  in  die  Zuiigen^gpiid  hinein. 
Eine  Portion  setzt  an  den  Seitenrftndern  der  neuen  Knorpolhildung 
(Paraglnssalo)  mi  und  entspneht  doiu  \'erlaufc  nnch  den:  Musculus 
geniuglossus  der  Sauger,  obgleich  der  Muskel  bei  der  Ente 
nicht  in  die  Masse  der  Zunge  einstrahlt,  sondern  am  Knorpel 
ansetzt;  die  andere  Portion  verläuft  parallel  dem  Mundboden 
nach  hinten  uud  ihre  Mutikellaäern  verlieren  sich  iu  dem 
Bindegewebe,  das  als  Fortsetzung  des  M.  intcrmundihuluris  (a) 
zwischen  dem  vorderen  Kieferwi'nlipl  liegt,  denn  es  wm'ile  schon 
erwflhnt,  doss  dieser  Muskel  nicht  weit  nach  vom  reicht 

Der  Muscuhis  h  kommt,  jetut  von  dem  ganzen  Zungen- 
heinhorn,  or  liegt  unter  dem  Musljel  f  niid  uinhOllt  ebenso  wie 
(heser  das  ganze  Hörn,  liaa  sehr  viel  lünger  geworden  ist  und 
die  stai'ke  Umkrümmung  am  hinteren  Ende  7.eigt,  von  der  noch 
die  Rede  sein  wird.  Der  vordere  Teil  ist  sehnig,  wie  die  Figur 
auch  angibt,  und  setzt  lateral  an  der  hinteren  Partie  der  iu  der 
Zunge  liegenden  mächtigen  Knorpelbild img  au,  von  der  schon 
mehi'faeh  die  Rede  war. 

Die  mediauLMi  Portiuneii  (k  1)  hüben  sieh  nicht  utiweseiitlicli 
veräudKrt.  Der  Muskel  1  ectspriugt  von  der  ventralen  konkaven 
Flilche  der  Knorpclbilduug,  an  der  er  nun  einen  festen  Ansatz 
gefunden  hat,  und  gt^ht  luit  dorn  der  anderen  Seite  konver- 
gierend nach  vorn  Über  die  Kiior]ielbild«ng  hinaus.  Dort  wird 
er  seimig;  die  platten  uud  breiten  Sehnen  liänRen  auf  eine  kurze 
Strecke  zusanmieu  uud  dann  liegen  unter  dem  vordewm  xuugeu- 
förniigeii  Ende  dos  Paragtussale,  z.  T.  an  ihm  ansetzend,  Musket- 
fasern, die  im  vordersten  Teil  als  Sehnen  iu  das  Bindegewebe 
der  Zungensjiitze  ausstrahlen.  Man  kann  dann  die  mittlüre  Sehne 
als  Zwisehensehne  zwisehcri  7wei  muskulttsen  Piu'tieii  auffassen. 
Beim  erwachsenen  Tier  besteht  die  vordeiste  Miiskclmasse  nicht 
mehr;  die  ganze  unter  dem  üuugcnförniigeu  Kortsata  liegende 
Masse  ist  wieder  sehnig  geworden. 

Die  Portion  k,  die  aboral  von  der  vorigen  Hegt,    hängt  in 


ynenschiiitt  dnrch  die  Gegcni)  des  «nterpti   End««  äon  Urohywle   der  Ent«. 

Stailium  XXXVIll. 
■  r^M.  nirloHoideiM. 
O'^M,  bvoniaadjbulaiis  tniiisvi-ntu«. 
d=^M.  hyoinandikulflm  m^diaü«. 
e  :^  .M.  liyomnndibularis  InlervliK. 

f  =  M.  r»raIom»ndibularis, 
h  =^  M.  ceraloiiyAidcas. 

t=^M.  iiitcrcpriiloideuft. 
Z  ■=  ZungcnlK'iuliwrn. 
ir  —  Kief«r. 


BnUAgv  xur  KnLwickMluD{{  der  Zunigr. 
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Die  Portion  g  zeigt  keine  VerÄnderuugeu,  nur  schmicgl  sie 
sich,  etwas  platter  geworden,  dem  dhd  gi-össeren  L'inlaug  Jer 
Traciiea  inniger  iin. 

Ee  handelt  sich  nun  darum,  die  so  weit  verfolgten  Muttkeln 
mit  denen  des  erwadiBenen  Tieres  zu  vergleichen  (Fig.  73). 
nie  grosse  Si'hwierigkeit,  die  sich  zunäelist  dabei  einstellt,  ist  iu 
der  Noinenkliittir  begründet.  Es  ist  nicht  meine  Absieht,  alle 
Synonyma,  üul'ziizilhlcn ,  sondcni  ich  will  mich  darauf  bc- 
sührftnken,  dif*  Namen,  die  sieh  bei  Bronn  (91)  imd  beim 
Pnnz  Ludwig  Ferdinand  von  Baieru  (L.  F.)  finden.  r.\i 
berücksichtigen.  Die  meisten  Synonyma  sind  bei  Bronn  (Br.> 
xusaiu mengestellt  und  dort  tiaclixusehen. 

Es  ist  selbstveretaridiich.  diiss  wir  In  derwellfen  Weise  vorgehen, 
wie  wir  die  Entwiekeliuig  dargestellt  haben,  d.  h.  es  werden  die 
von  gleichen  Nerven  versorgten  \hiskeln  xusammengesteJIt. 

Beginnen  wir  mit  der  Trigeininusinuskulatur. 

1,  Musculus  Mylohyoideus  (L.  F.)  Myloh^-oideus 
anterior  (Br.). 

Er  entspringt  von  der  Jnuenfläche  des  Unterkiefers  und 
ist  im  wesentltcheu  von  querer  Faserriebtung,  beide  Muskehl 
sind  durch  eine  dünne  llaphe  vereinigt.  Bei  der  Ente  ist  er 
schwach  entwickelt  und  rcirht  nicht  bis  zum  vorderen  Winkel 
der  ITnterkiororhiilfteii.  Obgleich  er  keine  direkte  Beziehung 
zum  Ziuiginbuin  liat,  mag  er  diesen  Namen  behidton,  da  docli 
mitunter  diese  Verbindung  vorkommt.  Bei  der  Ente  mflsato 
er  eigentlich  Internumdibu Iuris  genannt  werden, 

FjT  entspricht  dem  Musculus  a. 

2.  Musculus  hyoniandibularis  transvorsus  (m). 
HyomaxiUaris  trausversus  (L.  F.) 

Ein  viel  dickerer  Muskel,  der  dorwal  von  dem  vorigen  unter 
ihm  verborgen  liegt,  dieselbe  Fnserrichlung  zeigt  und  eine  ßroito 
von  ca.  1  cm  besitzt.  Kr  liegt  nahe  dem  hiuteren  Rande  den  vorigen. 

Er  entspricht  dem  .Musculus  c. 
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3.  Musculus  iuterkeratoideuB  (m)  tVraioliyoideus 
Tnerlialis  (L.  F.j  Ceratohyoideiis  (Br.) 

Er  entspringt  von  dem  oralen  Abschnitt  der  medialen  Seit« 
a&f  Honies  des  Zungenbeines,  hat  einen  annölienid  fi-outateu 
E-Vservurlauf  und  beide  Muskel  vereinigen  sk-li  in.  einer  Kuphc- 
veutral  von  dem  hinteren  Stiel  des  Zungenbeines. 

Er  ist  nicht,  wie  Gadow  (91)  meint,  eine  Abgliedorung 
von  Keinem  fcmtoglossus,  iler  vom  llypoglossus  innerviert  wird, 
flondorii  gehßrt  zur  TrigoniimismiiHknliitur. 

Er    e  n  1 8 p  r  i c li  t   dem    M  n s c u  1  u  ji   i. 

F  a  e  i  n  1  i  s  711  u  ?  k  u  I  h  t  u  r. 


Figur  73 

f>'ch*=nintisclM>  DarHt?)1ong  der  ^iingi^nmu.'ikulatur  der  crwarhBPiiMi  Ent«*.  Die- 
Originalfigur  i»t  bei  ca.  <lo[i|ieltcr  lirOüse  gezeichnet,  'lur  H<-[irir(luktioti  ui 
die  Figar  ca.  tim  'fi  verkleinert  woHen.  Obj^leich  di«  Figur  »chomittisch  go- 
ltnlt»ti  i«t..  laiiid  di*  VM-Iiiltnia.io  der  einK4*lneti  Teil«!  knrrokt,  Hodiiee  man 
diesu  Vi|;ur  luit  den  rrUUvn-n  verRkiclK'ii  kuiiu.  Auch  div  Ansicht  dieser 
Figur  ist  vnn  di^r  AItindhJvhIc>  nxi».  Der  rMl«rkir'fTknMhpn  nnd  da«  Zungen- 
hein i!(t  nur  dick  »chwitrx  konturiert,  nuiiTtt  nicht  hezi^ichni-t.  Die  Ziiogeo- 
heinhorner  erM-hein<<n  hier  kurzer,  ah  »h  in  Wirkiii:liici<it  sind,  du  rfie  ondi 
ubeu  Htark  in  di«  Hühe  gebogen  sind.  Di?  Enochen  sioil  z.  T.  darchHicbti^ 
KediMrht.  üas  (Jimdratum  ist  uiclit  geKeicbtiet.  Znr  Uerstellung  der  KJRur 
trurdr  fiicie  Rüntgenaufualiiii^  henuUtt.  Die  proxim«Um  Teile  de.t  I'hUt- 
ki«r«r»  Mod  etwft»  anseinand^rge engen,  damit  die  dort  liegenden  llildungt'» 
tlbt'n>icht1ichfr  dargcatollt  werden  koiiDt«ti. 
J.   (■)  =  ll.  myloliynideua. 

2.  (c)  =  M.  hyuiuHndibalariit  transTorftOs. 

3.  [i)=^H.  iDterk«riiU>ideus. 

4-  (b)  =  M.  cnnRtrirtor   rotli   idoch    ist    nur    die    im    Text    erwähnt« 

Piirtioii  li  j(t?)teit-htiot). 
fi.  (d)=M.  hyouiuiidibuluri»  niedinliB. 

6.  [e)<=31.  hyomiindibnliiriii  iupdialia. 

7.  (f)  TT  M     kt-raloiiiHndiliultiria. 

8.  (m)=^M.  geniohydnideiis. 

9.  In) — M.  g«^niogl'>»tii*. 

10.  ih\  -  M.  kiirali'liyoidvuB. 

1 1.  Igt  =:  M.  imclieo-thyred-hyoidciw. 

12.  (It)^M.  hyogluitsim  poi'ti'rior. 
IS.    (1)  =  M.  hyoglossus  »ntcrigr. 

AMtiimlsülMi  Hofln.    I.  AbUÜune.    K^M   ttott  (IK.  BA   B.  3|8).  Sl 


4.  MuBRulu8  constrictor  colli  (Rr.) 

Weser  Muskel  sei  hier  nur  kurz  erwähnt,  er  ist  mit  o  be- 
xeiclmet.  Von  Bericutung  ist  seine-  orale  lUiidpartie ;  tliese  be- 
r'teLl  aus  einem  bei  <ler  Ente  xiftiilicb  jflalten,  etwas  dickeren 
Bündel  als  sonst  der  Constrietor  colli  ist.  dus  an  der  Kaphe 
ventral  vom  hinteren  Zungenbeinstiel  breitsehnig  ■endigt;  sie 
ist  mit  b  bez-oichiiet  (Textfig.  73);  sie  schlioBst  »ich  in  ihrem 
Verlaufe  an  den  aboralen  Hand  de^  folgenden  Muskels  au. 

5.  Muyeiilua  liyomandibularis  medialis  (m) 
M.  Hyomaxilluris  superticiulis  mcdialis  (F.  L.  F.). 
M.  serpihyoidpus  (Br.  (ladowl. 

Er  entspringt  mit  6  zusauiuien  von  der  Aii!*spii fluche  des 
hiuteren  Absehiüttes  des  Unterkiefers  xuid  endet  am  medialen 
Teile  des  Zungenbeiuhoriies,  da  wo  e«  au  der  Copula  ant<etzt, 
am  Bindegewebe  ventral  vom  T^arynx,  wo  eine  Verbindung  mit 
dem  der  anderen  Seite  gebildet  wird;  diese  Kaphe  it-t  au  dem 
hiutoren  Stiel  des  Zungenbeinen  augeheftet 

Er  entspricht  dem  Musculus  d. 

6.  MusculuH  liyomandibuIariB  lateralis  (m). 
M.  hyomaxillari^  superficialis  lateralis  (L.  F.) 

M.  stylohyoideus  (Br.  (Jadow). 

5-|-6^M.  mylohyoideas  posterior  (Hr.  Gadom). 

Walu'sebeinlich  entspricht  der  Muskel  (wohl  ziisanmien  mit 
Portio  b)  dem  M.  stylohyoideus  der  höheren  Tiere.  Sein  Ursprung 
ist  aber  nicht  das  Derivat  des  zweiten  Schluiidbogcns  (l'roc. 
styloidc?),  sondern  der  hintere  Teil  des  ersten  SchlundhogenR 
(Belegknoohen  des  Unterkiefers). 

Er  entspringt  mit  dem  vorigeu  vereint  vom  Unterkiefer  und 
(teilt  sich  au  die  dorsalen,  oralen  Teile  des  Homes  des  Zungen- 
Iteiue»  au.  Sein  Ansatz  ist  von  dem  des  vorigen  Muskels  durch 
dio  Sehne  des  Musculus  h  gvti'enut. 

Er  entspricht  «lern  Musculus  e. 

GlosiiophnryDgousmuskulatur. 


Nervus  glflHHnpbAryngf'iu)  Jer  orwnchRi^non  Knf^^  (n»cli  fiirn>in  PrSparat),  von 
<li'r  mocliulon  Seile  gediehen.  IX  -  N«rvna  gln<i>M>pliarjrngflua  mit  iem  untersten 
Kiidu  Jt«  OungUün.  Von  dern  nAiiptAtAinTn  geht  a  ali  zum  Nervus  viigUÄ  (X), 
)•  ami  c  vun  einem  Kttiii'intttLiiii'ii  eUtrkcrGu  Ast:  )>  |;ebt  xum  Liuynx,  c  geht 
zum  Sclilundci;  beide  /wtiKü  lieiceu  uiitor  ilem  MuhcuIua  ceratnumndihiilnria 
unc),  zu  dem  i^ie  keine  IleziehutiRen  liaheci  Ast  e  ist  der  ätaium,  dvr  den 
Mostel  durchloclit.  aber  vorher   bei  d  dm  Aste  in  den  Muskol  tijncinsfindvt. 

VergrÖBBert. 

Er  wird  im  vonlcreu  Teile  seines  Verlaufes  von  dem  Nervus 
^floBsopharyiigtnis  durchbohrt,  dort  gehen  aber  die  Muskeldsto 
nicht  ab,  somlorn  eine  nicht  mibetrüL-htüche  Htreeko,  ehe  der 
Nerv  den  Muskel  erreicht.     Die  Toxtfigur  7A  wurde  nach  einem 
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]*rtLparat  clor  erwachsenen  Ente  angefertigt,  l'm  inuglicJist  alle 
Nerven  zu  finden,  wurde  das  Bindegewebe  mit  EssigÄäum  auf- 
gehellt und  alle  die  bei  d  in  den  Muskel  gehenden  Äste 
mikroBkopisch  untersucht.  Ausserdem  hatte  ich  an  den  Serien 
älterer  Embryonen  öbenfalls  niit  Sielierheil  tiacligwuieseu,  dass 
vom  Gtossophary-ugeu»  ÄsU*  in  den  Miu^kel  huieiugebeu. 

Gadow  sagt,  dass  »einige  Nervenüste  aber  nur  scbeiubar« 
auif  dorn  N.  glossopharyngeus  zum  Muskel  treten.  Ich  habe  keine 
Beziohinigcn  des  Muskels  zum  Nervus  hypoglosaus  feststellen 
können,  trotz  inehrl'aelier  genauester  I'rilparation.  luh  muss  alao 
annehmen,  düss  der  (jloHsopbaryngeus  der  niotorisehe  Nerv 
dieses  Muskels  ist,  wofür  ja  auch  die  ganüe  Entwickclung  spricht, 
denn  man  sieht  vom  fnihesten  Stadium  an  diese  M uskelt »lästern- 
masse  an  dem  N.  glossopharxijgeus. 

Wenn  Gadow  den  Muskel  als  CJeniohyoideus  beKeichnel. 
80  kann  das  nur  irreführen,  deini  diesem  Munkel  der  hOberou 
Tiere  ist  er  aljsolut  sicher  nioht  homolog.  Besser  ist  schou  der 
Name  mylükeraloideus  (Nitzsch).  Ich  müchte  aber  bei  der 
oben  gewÄhltüU  Bezeiclinung  bleiben;  auf  die  übrigen  Synonyma 
wollen  wir  uteht  weiter  eingehen. 

Er  entspricht  dem  Musculus  t. 

Qypoglossusmuskulatur. 

8.  Musculus  geniohyoideus  (Tj.  F.) 

lob  fasse  unter  diesem  Muskel  die  Ton  der  Innenseite  der 
UnterschnabolspitKe  ents[>ringenden  Muskelfasern  auf,  die  parallel 
dorn  Äusflereu  Mundiwden  verlaufen  und  sieh  in  dem  Bindegewebe 
verlieren,  das  sich  gewissermafsen  als  Fortsetzung  dea  dort 
fehlenden  M.  mylohyoideus  im  vorderen  Abschnitt  dos  Unter- 
kiefcrwinkels  diapbragm aartig  ausspanuL.  Natürlich  liegen  aber 
die  Muskelfasern  des  Musculus  geniohyoideus  <lor&at  auf  dieser 
Bindegc  websplattc . 

Dieser  Muskel  sowie  der  folgende  Ist  bei  der  Kntc  scliwacb 
entwickelt,    bei    den    Euibryouen    aber    verhält] lismilfsig    viel 


Rtflrkfir,  als  l>ei  dorn  cirwiidipcnen  Tier.  Die  niohrfachen  Angaben, 
(lasö  der  Muskel  den  I^melHrostrenj  fehlt,  ist  also  fiilscli.  er  ist 
el)en;>o,  wie  der  folj^endö  über;«heii  woitlen. 
Ks  entspricht  dem  Musculus  m. 

9.  Musculus  genioglüssus  (L.  F.) 
8  +  9  =  M.  geninglofliius  {(iadow  Br.) 

Zu  diesem  Muskel  rechne  ich  ulle  die  TaseTO,  die  mit  dem 
vorigen  gemeinsam  entspringen,  aber  an  die  vortlercn  und  mitt- 
leren Teile  des  Zungenbeins  gehen.  Sie  setKon  sich  an  die 
seitlicheu  Bänder  der  Knorpel  bezw.  KuCM;hen  au;  aber  e» 
strahlen  keine  Fadem  wie  bei  dem  gleichnamigen  Muskel  der 
Säugetiereiu  diu  Zungu  selbst  aus, 

Wenn  mau  dicseu  Muskel  und  den  vorigen  zusanmien  als 
Qenioglossus  bezeichnen  will,  wieesGadow  tut,  ho  ist  dagegen 
nur  einzuwenden,  diws  dann  der  prindtivcre  M.  geniohyoideus 
fehlen  würde,  wa?;  unwahrscheinlich  ist.  Deswegen  habe  ich 
iJicso  bei<len  Muskel  lunerscliiedcii,  so  schwer  beim  erwachsenen 
'Her  die  Trennung  unter  Umstanden  sein  mag. 

Er  entaprlcht  dem  Musculus  n. 

10.  Musculus  koratobyoideus. 
M.  kei-atohyoitU'Us  latüralis  (L,  F.i 
M.  kcratoglussus  ilir ) 

Er  entfipringl  von  denj  Ifoni  des /Cungenlicines,  dieses  voll- 
stÄudig  mnfiLsseud  und  inseriert  am  hinteren  Teil  des  lateralen 
rtandes  des  vorderen  kiii>chernen  Teiles  des  Zungenbeines  mit 
einer  rtmdcn  dUmien  Sehue.  Diese  Selnie  verläuft  zwischen  den 
beiden  Muskeln  5  und  6  (d  und  e). 

Kr  entspricht  dem  Musculus  h. 

11.  System  des  Muscuhi*«  sternohyoideu»  fBr.) 
Zu  ihm  gehurt: 

a)  M.  stemohyoideu»  (Apten's). 

b)  M.  cleidohyoideus  (rosüiemariera,  E*t:ilotis,  Piei). 
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c)  Dieselben  Muskeln,  ilie  aber  iiii-lil  ilie  Brust  erreichen, 

soudem  iiu  der  Hals^liiHit  befe^itigt  siiicj  (rnpagcieii). 
li)  M.  'rraL'heohyoideiis  (von  der  Trachea  zum  Zungeiigorüst) 
Nectariiiifl.    Pici,   Gridlao,    I^sf)res.  lUpUsres,    Rhea  ein) 
o)  M.  Thyreohyoidcus  (vom  LaT}Tix,  zum  Teil  auch   von 
der  Trachea  zum  Zungeubein)   Anser,  GnUus,   Rasores. 
Ptilotis,  Rhea,  Sphencdiscae»  (Br.  Gadow). 
Die  Ente  besitzt  einen   weit  von  den  Traehea  koiiuuondeii 
Muskel,  der  dort  aju  Ziuigeiibeiii  ansietzl,  wu  öich  das  liorii  be- 
festigt. =  Musculus  tratiheo-tbyreohyuidi'us  (ni), 
Er  entsprieht  dem  Musculus  g. 

12.  Musculus  hyoglossuB  posterior  (li.  F.) 
Musctilu.'^  hypogloÄSiirt  ohliipius  (Rr.) 

Entspringt  von  dem  KopulateiJ  des  Zungenbeines,  an  dem 
die  Zungenbeinhörner  ansetzen  und  S6t7.t  an  dem  hinteren  Rande 
des  davor  gelegenen  uuparen  ZuLigenbeiuknoehens  an.  Die  teil- 
weise frontal  verlaufenden  Muskelfasern  geben  ventral  um  die 
(.'opiila  herunt  und  vereinen  nieli  in  der  Mittellinie. 

Er  ist  mit  Musi^uIuh  k  Iju zeichnet. 

13.  Musculus  byoglosäus  anterior  (L.  F.) 
M.  hypoglo.'isus  rcctua.   (Br.) 

Er  liegt  ebenfalls  an  der  ventralen  Seite  der  Zunge  und 
entspringt  von  dem  vorderen  knuehemen  Teil  der  Knpnla- 
bildung  als  schmaler  dünner  Muskel.  Beide  ^^uskel  sind  durch 
einen  schmalen  Zwischenraum  geU'ennt,  ihre  Fa>seni  couvergieren 
aber  nach  vom  und  gehen  in  sehr  dünne  Subnen  über,  die  vorn 
teilweise  zuaammenbitngend  unter  dem  vonlersten  knor|>eligeii 
Abschnitt  der  ("opula  znr  Zungen?iiitze  ausstrulilen.  Er  ist  der 
einzige  wirkliche  Zmigenniuskel,  da  er  dicht  unter  <ler  Schleim- 
liaut  der  Zunge  endet.  Die  vordere  nniskulüse  Partie,  die  j<ich 
noch  bei  dorn  ältesten  Embryo  fand,  konnte  beim  erwachsenen 
Tier  nicht  mehr  nachgewiesen  Merdeu. 

Er  entspricht  dem  Musculus  1. 


Beitrtge  «ur  Kntwick«lung  der  Zunge. 


473 


EnlwirkeltinGT  der  Nerreii. 

Sehr  weeeiitlichf  Aiiirabf  ii  über  die  Eutwk-kelnng  der  Nerven 
mussten  natürlich  schon  bei  der  Üescbreibuug  der  Zuiigoii. 
muskulutur  gegeben  uerdcn. 

Ich  kann  deswogon  auf  eine  voilstfindigo  Darstellung  allor 
Einxetlieiten  ver/ichl*-)!  uud  will  nur  einige  wichtige  Funkte 
herflUfigfeifeu. 

Ents])rechend  den  früher  gegebenen  tlcsichtepunktfm  mn?s 
ieh  verzichten  auf  die  allerersten  Anlagen  der  Nervfii  einzugehen. 
AI»  Grundlage  der  Betrachtungen  kann  das  Stadium  gewählt 
werden,  das  in  der  Beschreibung  der  Muskulatur  erwidiut  wurde 
und  in  der  Textßgur  75  abgebildet  ist. 

Für  unsere  Gegend  koinnien  iu  Betracht:  der  Nervus 
trigeniinus,  iler  Nervus  facialis,  der  Ner\-us  glosöopharj'ugeus 
und  der  Nen'us  Iiypogloasus. 

In  der  AhhikUnig  haben  die  erstmi  drei  Ken-en  die  typische 
primitive  r^age. 

Der  Trigeminus  liegt  hi  dem  ihm  zugehörigeu  Muäkel- 
blasleni.  Er  gehurt  dem  ersten  Schlundl  »ogeii  an.  NatürHch 
beschftCtigen  wir  uns  hier  uur  mit  dein  Ast,  der  für  unsere 
Gegend  in  Hetraclit  kommt.  Dieses  Muskelblastem  ist  zunächst 
gemeinsam  für  die  Kauntuskulatur  und  die  Zungcnitiuskulatur'), 
soweit  letztere  vom  Trigeminufi  innerviert  wird.  Erst  die  Ent- 
wickehuig  des  Unterkieferkiiorpels  scheidet  die  Kaurauskeln 
definitiv  ab,  die  dann  dorsal  von  diesem  Hkelettstück  liegen. 

Der  Ner\'us  trigeminus  wächst  allmühüch  mit  der  Muskulatur, 
au  die  er  von  der  lateralen  Seite  tritt,  bis  er  au  die  Stelle  kommt, 
die   der  in   der  Abbildung   dai'gestellteii   cnt-spriclit,    um  dann 

I)  Es  mi  gmtsttet,  mitunter  dieäi>  aligfineinc  Bexpiclmuiig  fnr  die  im 
Torigon  AliAclinitt  gput^htld^rt«»  Musk^lD  zu  gcbrauclion.  i>)ig1cioli  kh  iiattlr- 
licli  «ehr  woli!  vri'iiii».  iLni»«  eint-  gaiir-f  Hrüir  dir  ilnrimtt-r  «tifg^xAMtim  Muskeln 
durvliauN  nicht  xa  d«n  ei^entlicWiL  /{ung^iiniDskela  xu  »chnen  Mod. 
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Muskel  Anlagen    von    ät^r   RnU".   StAriinin   >l]I.     (Ip-toichnot   nach  «ntr   Rplcun- 
klrnktiitii    «i>f  lilntlMfi-in      NatllHiirti  xiiiil    tili»  Teile  niif  Ji#  l'apipri'bciic  |iro- 
jim-rt  n-onlcn.  wiiJ  Jaln-r  in-tfu  du-  [ihutÜHC-livn  Vorliflltnwrte  iiiclit  sn  hervor 
wi*  an  Act  RfVftn^tmktum.  »■«*  Iw  sllcii  MiiskclrckotmtruktionHbiWern  woliL 
»I  brtichU'ii  ist.     Miiii   »ii-ht  lii'i  nllün   «lipEcii  Abliil<Iitn^<-n  von  oboo.   aUu 
viiiii  Miiiii]«'  lior.  uiif  (Ud  DurätolliiiiK- 
V   ~  N.  trif^Mniniiü  mit  ft^inAr  Muolciiiiitur  im  i^nitm  i4clilimdbagpn. 
VJl^N.  facialJK  mit  aeiner  Miiskitlutiir  im  xwili^n  Sclilun>)l>ogeii. 
IX  ~~~  M.  ({tnH^opIiurvngeu'4  mit  ntiiner  Mu.skulatnr  im  dritten  Schluiiil- 

bogeii. 
Xll  -^  N.  bypogloHKiiit  mit  M>ineni  «ohoii  oralu-jlrU  etvru»  vomachsondeiii 

BJAstem  m'nicr  Üduübulatur. 
Th  =  Tfayr€»id4!iuiiilag4>. 
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Teil  an  tler  uim  speziell  iuteresBiereudeu  Muskulatur,  indem 
Bcin  MiLUptinuskcI,  der  t'oustrictor  colli  ja  weit  am  Halse  Uüii 
am  Kopf  cntlniig  7.icht. 

Till  dntifii  S{!hlmnlb<i^'ii  \\v^  ik-r  (;i<)sw)plmrviigL'Us,  der 
id)eiifiLll.s  t'ino  iillonlings  wi'sontik'li  j^friiigere  Muskclblasiem- 
iiianso  vfitftoi-gf,  die  für  Aie  Zunge,  wie  wir  gestehen  hiihen, 
einen  Muskel  tihgibt.  Auch  er  hat  wie  alle  anderen  Ner>'en 
lue  Tendenz,  nach  vom  oralwärts  in  die  Zunge  hineinzuwachsen, 
wie  die  Abbildung  gut  erkenntu  läsat. 

Nicht  in  seiner  primitivsten  Ausbildung  ist  der  Noi-vhä 
hypoglüHsuH  7.\i  erkennen,  der  schon  in  seiner  Muskelanlago  ondol, 
lue,  wie  wir  oben  auseinandergesetzt  haben,  luid  wie  anoh  bei 
den  Keptilien  beschrieben  inirdo,  von  ihren  Bildungsaljitten  weit 
nach  vuru  gewaehsen  Ui.  Uire  \\'achstuinsrit'Iiluiig  ist  an  der 
Figur  gut  zu  verstehen  und  ihr  entspricht  auch  die  Wachstunis- 
rirhtung  dciü  Norveii.  Insofern  zeigt  er  allerdings  noch  einen 
primitiven  Zustand,  ah?  er  von  der  medialen  .Seite  in  seine 
Muskelanlago  hineinwachst,  worauf  Corning  hingewiesen  bat. 
und  worin  ein  Unterschied  zu  Einden  ist  von  den  übrigen 
genannten  Xen'eii,  in  «leren  Blastem  noch  die  urspiöingliehe 
Abkauft  vyn   der  Wand  des  Branchiocoeloms  zu  erkennen  i»t. 

Wie  l>ei  diL>«eni  Nerven,  so  vorsehwinden  itueh  hei  den 
übrigen  diew;  primären  !^agebe7.ii'hnngcn  bald,  da  die  sieh  stark 
vennehrende  Muskelanlagezellen  um  den  Nerven  heruinwaehsen, 
sodass  dann  das  erste  Bild  verwischt  wird. 

Weiter  kommt  kein  Nerv   für  nnsore  (Jegend  in  Betracht. 

Wir  wollen  nicht  durdi  alle  einzelnen  Stadion  diö  weiteren 

Scliirksale  der  Nerven  genau  darstellen.  Kin  Blii-k  aiif  ilie  Ah- 
bUduiigen  tier  Muskelentwiekelmig  orientiert  auch  zugleich  über 
die  Nerven,  die  vielfach  den  .Muskelwiuulerungen  folgen. 

Die  Bilder  zeigen,  das«  der  Trigeniinus  einen  aueseronieutlicli 
starken  Ast  für  den  ersten  tfcblundhogen  abgibt,  der  reichliche 
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weikre  Ante  zur  Versorgung  dvr  Haut  mit  sensiblen  Ästen  oiiU 
sendet,  die  zu  Anfang  ziemlich  denselben  Charakter  iii  der  Ver- 
ästelung wie  in  sjiäterpn  Stadion  zeigen.  Bedeutend  kleiner  iet 
der  Nerv,  der  vom  TrigeininiiH  zum  eigeiitliiiben  Bilden  der 
MiuidliülilL'  abgegeben  wird,  der  dunii  auch  seine  .Muskulutur 
inuei'\'iert.  Wahrend  wir  ohne  Sehwicrlgkeit  in  dem  Hnupt- 
unterkii'ferast  <ien  Hainuüi  alveolaris  inferior  wieder  erkeuneu, 
muss  auffallen,  da.<»s  ein  ilhnlich  starker  Nervus  lingtialis  fehlt, 
jfl  da.s.s.  überhaupt  kein  Ast  für  <Ue  eigentliche  Zunge  abgegeben 
wird.  Freilich  gibt  dieser  kleine  Ast,  der  als  X.  mylohyoideus 
kezeiciuiet  werden  muss,  einige  sensible  Nerven  für  die  IJntor- 
zuiigcngegend  ab,  die  schliestilieli  auch  zur  Zunge  gehört,  aber 
doeh  keinen  für  die  Zunge  selbst  Und  wenn  er  auch  einige 
Zweige  für  die  Zunge  abgeben  würde,  so  könnten  diese  immer 
npeh  nieht  dem  Nervus  lingiin!i-=  cnitj^preehen.  Dieser  fehlt  uIbo 
vollständig,  was  um  so  anffallemliT  sein  muss,  als  doch  ebenso 
wie  bei  den  Reptilien,  wo  dieser  Ast  Torhanden  ist,  ein  (Jebict 
des  ersten  Sfhluudbogeus  zum  vVuEl)au  der  Zuuge  verwendet 
win).  Ich  habe  uueh  in  früheren  Stadien  keinen  Ast  linden 
können,  der  hU  lingunlis  hütte  Inizoiehnet  werden  künueu. 

Dadurch  wird  aiK^b  da«  Vorhalten  da^  Facialis  tieeinflusst. 
Cber  seine  Entviekelung  ist  zu  sagen,  dass  er  ausser  dem 
schon  erwühnten  Muskel  die  wichtigen  Museuli  hyoinaiuli- 
hulares  innerviert,  und  dann  um  Halse  herabsteigt.  Es  fehlt  ihm 
aber  offenbar  die  Chorda  tympani,  die  dann  weiU*v  zum  N.  Hnguiüis 
laufen  müsste,  der  eben  auch  fehlt.  Ich  habe  auch  keinen  Zweig 
vom  Facialis  zum  .Vlveolaris  inferior  finden  können,  der  dann 
vielleicht  als  i'horda  hätte  gedeutet  werden  kOnnen,  wenn  man 
zugleich  annähme,  dass  von  dem  Alveolaris  inferior  keine 
Trennung  lies  Liiigunlin  j^tatlgefundeii  hülle,  dass  also  dieser  eine 
Trigeminusasl  beide,  den  Lingualis  und  den  Alveolaris  enthielte. 
Aber  das  scheinen  sehr  überflüssige  Erwägungen  zu  sein,  denn 
es  ist  eben  nichts  von  alledem  da. 
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DerGlossopharyugeus  ist  iu  »einem  M-eilcren  V'^ erlaufe  höclist 
einfach.  Er  wäcbät  rou  seiuer  piiitiiliveii  Lage  Liuinvr  weiter  in 
die  Zunge  hintiiu,  durt.-libQh.rt  den  Musculus  kerattitnandibularis 
und.  gibt  ihm,  ctie  er  in  ihn  eintritt,  oitiigo  Zweige  ab.  Er 
hat,  wie  bei  lion  Muskehi  f^cboii  erwähnt,  ausser  seinem  Ast 
zum  Vagus,  zwei  Hauptä.>^te,  die  balil  uacb  »einem  Äuslritt  aus 
dem  Ganglion  abgegeben  werden,  den  Kanius  pharj-ngolarvngeus, 
der  für  beide  ( >rgane  Zweige  abgibt,  und  den  bei  weitem 
stärkeren  Itnraus  lingualis,  mit  dem  wij'  nn.*i  im  be.sonderen  tu 
i>escb&ftigen  haben.  Dieser  tritt  /.m-  dorsalen  Seite  der  Zungt 
und  Uogt  aelir  uahe  der  Schleimhaut,  wie  Quersebuittbilder 
der  Zuiige  deinoustrjeroii.  Er  verläuft  bis  zur  Spitze  der  Zunge 
und  ist  ihr  einziger  sensibler  Nerv.  Wtsiui  man  Uin  au  der 
erwachsenen  Eiiteuzungn  pra]5arierl,  s«  ist  man  über  sein«  Gi-Össe 
sehr  erstaunt;  in  seinem  ganzen  Verlaufe  gii>t  er  sehr  reidilidie 
und  starke  .\.»ite  für  die  Sehleimhaut  und  die  in  ihr  hetindliehen 
Nervenendigungen  ab.  Vielleicht  ist  diese  enorme  Eutwickehmg 
des  Glossopharyugeus  in  Beziehung  zu  bringen  mit  dem  Schwinden 
oder  viyhuL'hr  Felden  des  Nen"us  liugualis.  Vielleiebt  ist  bei 
der  Zunge  der  Vögel  eine  besondere  sensorische  limjjlinduug  — 
(TesehnuKsksempfindung  (?),  obgleich  keine  eigontliehcn  Sehmeck- 
beeher  bisher  au  der  Vögelzunge  nachgewiesen  sind,  —  in  so 
hohem  Mafse  nötig,  dasa  die  allgemeine  Tasteinptiiiduiig,  die 
durch  den  Trigeminus  vermittelt  wird,  überflüssig  ist  oder  gar 
jene  beeinträchtigen  kann. 

In  frtihen  Stadien  habe  ich  eine  Anastomose  des  Facialis 
mit  dem  Gloesopliaryngeus  gesehen,  die  aber  in  späteren  Stadien 
mit  der  Deutbchkeit  nicht  wieder  zu  tiiiden  war.  Sie  gleicht 
den  bei  Reptilien  vorkommeudeu  und  dort  aucl»  erwähnten  Ver- 
binduugszweigen  zwischen  dun  beiden  Nen'en. 

Es  ist  sehr  bemerk ensivert,  festzustellen,  das-s  der  Nerv,  da- 
durch dasa  er  weit  bis  zur  Spitze  der  Zunge  hinzieht,  in  Gebiete 
liincinkornmt,  die  ihm  ursprilnglteh  fremd  sind,     Er  kommt  zti 
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(regeuden,  die  ^tietisch  dem  ersten  Selilumihogon  aiigelUlren. 
Wir  wurden  apfiler  auf  die  Wiehligkoit  dioaor  Tatsaelu-u  noch 
eingehen  müssen. 

Der  Nervus  hypoglossiis  wSchst,  wie  man  kurz  sagen  kann, 
mit  den  vou  ihm  innervierten  Muskeln  in  und  vaiter  der  Zungen- 
anläge  fort.  Er  bietet  in  dem  Teil  seines  Verlaufes,  der  hier 
nur  berüeksichlifri  wenleu  kftuu,  ku\ini  irgend  welche  Besouder- 
heiten.  Auf  den  Schiiitt-eii  ist  sein  Uauplast  leicht  zu  finden, 
da  er  eine  zeitlong  dicht  an  dem  knorpeligen  Zunpenhonhorn 
entlang  läuft.  Kr  hat  ein  woices  Ausdehniings^obiet,  in  dem  er 
Muskeln  an  der  Traeliea  resp.  Sternuni  und  an  der  vorderen 
Spitze  des  Unierkiefere  iimervierl  (cf.  oben). 


Entwlckelung  der  Dräseu. 

Die  ersten  Anlagen  tler  I>rüsen  tinden  sicli  bei  der  Ente 
/.iemlich  »p&t.  Krst  im  Stadium  XX  tinden  sich  die  Em- 
stülpungeu,  die  als  Bolido  Zajifeii  vuu  dem  Kpitliel  aus  in  die 
Tiefe  gehen  uuil  dann  sehnell  an  (iKlsse  zuiiehuieu.  In  der 
Tcxtttgur  76  sind  die  Druseuanlageii  nach  einem  älteren  .Stadium 
(XXXIV)  in  die  Kontnren  der  Zunge  und  det<  Mundbodens  ein- 
gezeichnet. Auf  der  Zunge  «'Ibst  Hegen  zunächst  Drtlsen,  die 
als  Glandulae  linguales  anteriores  bezeichnet  sind,  die  in  dem 
Kaum  am  Hände  der  Zunge  ausmünden,  der  zwischen  dem 
Kücken  der  Zunge  und  dem  cicliarfen  St-itenraiide  aln  Uiuue  KU 
sehen  int  Sie  liegen  in  einer  Oruppe,  die  (»leh  nach  vorn 
und  nach  hinten  verjüngt,  d.  lt.  diirt  kleinere  Drüsen  besitzl. 
Die  (iruppe  besteht  aus  cinKelnen  Di-usen,  die  r.um  Teil  ausser- 
ordcnllieh  dielit  nebeneinander  liegen.  In  späteren  Stadien 
^*cheinen  sie  eine  gemeinsame  Nhi.ase  zu  bilden,  obgleich  natür- 
lich immer  noch  die  einzelnen  Ausführung*gänge  zu  sehen  sinil. 

Daran  schlieft  sich  alxjralwÄrts  eine  zweite  paarige  Onippe. 
die  am  hinteren  Hände  <les  Zuugenköq>ers  und  im  dem  Zungen- 
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gründe  zwischen  dem  hinteren  Rande  und  dem  Kehlkopf  seit- 
lich hegen.  Diese  sind  mit  Glandulae  linguales  posteriores 
bezeichnet. 

Figur  76. 


Gl.  subl. 


Gl.  I.  a. 


Gl.  l.p.  ...... /.},^^ 


.-'  Gf.  ph. 


Zunge  mit  Mundboden   einer   fast  ausgebildeten  Ente  von    oben  her  gesehen. 
Stadium  XXXIV".     Mit  schwarzer  Farbe   siud   die  DrilHcn   in  die  durchsichtig 
geducbte  Zunge  eingetragen. 
■    Gl.  1.  a.  ^  Glandulae  linguales  anteriores. 
Gl,  1.  p,  ^  Olanilulae  linguales  posteriores.  * 
Gl.  I.  I.  —  Glandulae  linguo-laryngeae. 
Gl.  subl. -::  Glandulae  sublinguales. 
Gl.  ph,  =  Glandulae  pbarjngeales. 

Dann  finden  sich  endlieh  Drüsen,  die  auf  dem  Zungen- 
grunde vor  dem  Kehl kop feingang  stehen ;  sie  sind  als  Glandulae 
linguo-laryngeae  bezeichnet.  Sie  stehen  hi  der  Art  eines  nach 
hinten  offenen  spitzen  Winkels  angeordnet,  dessen  Schenkel  den 
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Kf!lilku[itViiigtitig  uiiigebt;u.  Auch  »ie  betsteheu  aus  eiiizehien 
kleinun  Drüsun.  i>n  eie  in  der  Mittellinie  eiu  kJeines  Feld  frei 
Iftsscti.  iiuiBs  man  sie  auch  als  [marige  Driisengruppen  bp 
zeichnen.  Nachher  alier.  w(>nu  die  einzelnen  Drüson  gri^sser 
werden,  fliessen  sie  fömiHch  zusammen  und  scheinen  dann  eine 
uiipaare  Drüsie  zu  bilden,  als  welche  sie  auch  liftufig  in  der 
LLteralur  beschrieben  sind,  wozu  man  aber  nach  der  Entwickelung 
nicht  berechtigt  ist. 

I'Vrncr  linden  sich  vor  und  unter  der  Zungenspitze  Drüsen, 
ilic  sich  im  Munciliodcii  gerade  im  vonleren  Kicferwinkel  he- 
liiKle»  und  sind  als  (llanilnlae  sublinguales  bezeichnet.  Sie  sind 
ebenialls  paarig  in  der  Anlage,  liegen  dicht  neben  der  Mittel- 
linie und  werden  allmählich  bei  dem  weiter  nach  vom  Wachsen 
der  Zunge  von  ihr  vollstAndig  licdeckt. 

Alle  Drüscngnippcn  outätchen  zu  fast  derselben  Zeit,  womit 
natürlich  nicht  gesagt  sein  sull,  dass  nicht  noch  zur  Vergrüase- 
mng  der  Driisengniiipeii  sich  neue  anlegen  kOunen. 

Weiterhin  (imlen  sich  sehr  »Uilreielie  ebenso  gebaute  Drüsen 
in  der  Fharynxwand,  die  namentlich  im  dorsalen  medialen  Ab- 
schnitt gross  und  verzweigt  sind. 

Die  Drüsen  im  Ocsdjjhiigus  beginnen  sieh  oben  erst  als 
kleine  epitheliale  Einstülpimgen  anzulegen. 

Sonst  sind  weiter  keine  Drüseuanlageu  zu  finden. 

Diesonst  als  Speicheldrüsen  beiden  ^^Ögohigeseliilderten  Drüsen 
hangen  konlinuierlirh  mit  den  ])]iaryngealeu  Drüsen  zusammen. 

lici  der  erwachsenen  Eu\c  sind  die  Drüsen  nach  dem  Typus 
der  seh I auch f (innig  zusammengesetzten  Drüsen  gebaut,  eine 
HiiiHegowebskapsel  umhüllt  sie  und  von  dieser  Kapsel  ziehen 
Kcpten  gegen  das  Zentnun  der  Drü.se  und  begrenzen  sekundftrc 
8<!hlftuche,  die  sich  in  das  Zentnini  der  zusammcngesetÄten 
Drüse  öffnen  (Ranvier  87). 

Sonstige  genaue  Angaben  über  die  Drüsen  der  erwachsenen 
Vögel  finden  »ich  bei  Oppel  (00). 


fidtiAga  zur  E^brickelang  der  Kuga. 
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ZuKammeufassen  der  £utirickel(insr  der  Form  der 
Entctiznnge. 

1.  Die  ffir  lue  Entwickeluiig  'ler  Zutige  i«  Beti-acht  konim*»nde 
Gegeutl  ile^  Vorderdurms  weist  im  Laufe*  'ler  Eiitwittkeluug 
sechü  ScUIumUK>gt'n  iiuf.  die  zu  bestiiumter  Embryonal  periode 
alle  entwickelt  sind,  nur  weist  der  sechste  Bogen  (Arytaenoid- 
ffxilste)  keine  ihn  almral  abgrenzende  Hchlundspalten  auf. 

2.  Dni-pli  mehrere  Stadien  hindiirph  ist  in  dor  fünften 
Hchhindlasche  noch  ein  geföiwlialtiger  kleiner  sehmaler  Wulst 
zu  linden,  der  gauK  (Ins  Ausr^ehen  eines  Sehlundbogens  hat.  Er 
wäre  aUerdiiigs  sehr  reduziert,  indem  er  nur  sehr  wonig  weit 
nach  der  medialen  Seite  hinreieht. 

3.  In  der  ersten  Zeit,  wenn  noch  nicht  alle  diese  Schlund- 
bogen  entwickelt  sind,  reichtii  ihre  uiedialen  Enden  an  eine 
mcsobrancliial  gelegene  Rinne  heran.  In  dem  vorderen  Teil 
"lii'wir  Rinne  eutalehen  die  Epitbclialverdicknngen  an  ganz 
zirkunmkripter  Stelle,  die  zur  Bildung  der  inediaueu  Thyreoideii- 
anluge  führen. 

4.  Wenn  diese  mediane  DKisenanlage  nl?;  (inibo  vorhanden 
ist,  bildet  sich  aboral  von  ilir  ein  erliabeiies  medianes  Feld  «us, 
dag  als  eine  Art  Copula  augesehen  werden  kann,  von  dem  aus 
zunächst  die  mesobrancbiale  Riime  nach  liiuten  verlä.uft,  die 
aller  allnijihlicli  auch  dort  verschwindet  und  durch  eine  liervor- 
springeiide  Leiste  ersetzt  winl. 

5.  Wtlhreiid  dLT  weiteren  Ausbildung  wachsen  besonders 
die  ersten  Sehlundbogen,  und  zwischen  ihren  hinteren  medialen 
Enden  tritt  ein  breites,  allerdings  wenig  prominentes  Gebilde 
auf,  das  als  TuhercnUmi  iinpar  gedeniet  werden  muss,  nn  Hessen 
ahoralcT  Seite  dann  die  mediane  Thyreoidenanlage  liegt. 

G.  Mit  dem  weiteren  starken  Wachstum  des  Tuberculum 
impar  und  der  ei-sten  Scbluudbogen,  sowie  mit  dem  auffallen- 
den VerLalteu,   dass  die  medialeu  Enden  der  zweiten  Schlund- 
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bogen  im  Wucht-tuin  ausserordcintlioh  stark  zurüc-kbloiben,  hängt 
(iann  zusuirtmcn,  dass  die  incjdiaiioThyrcoidoiuinlaj^o  nbonilwrtrt-s 
vorscholwi)  wird.  Wiihrend  sio  zunüclist.  wie  bei  <k-n  übrigon 
'J'ierkltissen.  am  omleii  itande  der  zweiton  Schlundbogon  vor 
ilirer  koptiljiiihii liehen  Bildung  liegt,  kommt  sie  nun  au  den 
vorderen  Rand  der  dritUMi  Schluudbogyn  zu  liegen.  Sie  bellnJet 
^^icb  ila,  wo  die  ineditUen  Enden  dei  zweiten  inuei'en  Scblund- 
taächen  /.UHanimeastotj^eii  würden,  da  die  zweiten  Bogen  und 
die  vor  ilint-n  liogcnclL-ii  zweiten  Tasdien  eben  nicbt  bis  zur 
Mittollinio  irmbr  liiniTJclicu.  Dicöi-  Kiige  «Ut  IMiKenanlitge  ist 
8t>er  eine  »ekinidtii'e. 

7.  An  den  oralen  FIftcliea  der  ersten  Scliltindbogen  koinrnr 
es  dnnn  zur  Al)gren?Aing  der  von  früheren  Best-brcibiingeu 
(Kidechse)  her  bekannten  medialen  IIer\'nrrngungfn,  die  als 
seitliche  Zungeiiwülste  bozeichnei  wonlon  sind  mid  die  frühzeitig 
mit  den  vorderen  seitlichen  Partien  des  Tuberfuluna  impar  fast 
untrennbar  vcrsehjuelzcn. 

a.  Sobald  dies  eingetreten  ist,  bildet  slKh  vor  dem  Tubor- 
eiibnn  iniptir  eine  kleine  Grube  auH.  vor  der  eine  kleine  Leiste 
liegt,  die  die  beiden  Stellen  der  vorderen  Känder  der  seilÜehen 
Zungenwfllste  miteinander  verbindet  mid  als  brüekeuartige  Ijeiate 
boschrieben  wurde.  I>ie  kleine  tlrube,  die  median  liegt,  wandelt 
»ich  in  einen  zweisclienkeligeu  Graben  um,  der  nach  dem 
vorderen  Ende  des  Tuberculum  inipur  hin  offen  ist  und  dessen 
beide  Öcheukol  oralwäits  divergieren  (TaCelligur  9).  Vor  dem 
<iraben  liegt  die  Brücke. 

&.  Indem  tnni  die  mediane  konvexe  Wölbung  der  Itrücke 
mit  dem  vonleren  Ende  des  Gebiete.«  des  Tubereuluni  imijar 
verschmilzt,  ontiitebt  dort  eine  kloine  mediane,  sagittnl  ver- 
latifendc  l^ciste.  die  als  Zungcnfspit/enleiste  beschrieben  wnnje. 
Zugleich  wird  bei  dieser  Verschmelzung  durch  die  [jei;*te  der 
ursprünglich  einheitliche  Graben  in  seine  nun  getrennten  Schenkel 
zerlegt»  deren  Richtung   bald    frontal  gestellt  ist   und  nachher 
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«icli  sogw  so  iViiflei't.  (lass  die  beiden  Grabon  aljoraiwörts  diver- 
gioreu.  Diese  Graben  werden  als  seitliche  Zungenrandgrabeii 
beschriebe»,  Sic  geben  nitmlich  die  vordere  Begrenzung  der 
deüuitiveu  Zunge  ab  (Tafelfijjur  II  u.  12). 

lü.  Unterdessen  liaben  die  Veränderungen  itii  öbrlgeii 
Schi  und  böge  ngo  biet  dahin  geführt,  dass  die  medialen  Enden  der 
zweiten  .Sc  hl  und  bogen  weiter  reduziert  werden,  die  dritten  Bogen 
mfichtig  entwickelt  bleiben  und  die  vierten  und  fünften  Bogen 
iiUmähliob  verscliwinden. 

11.  Die  Ar>*tttenoidwülato  (sechste  Bogenpaare)  bilden  den 
Kehl kop feingang  und  rtickt-n  durch  die  geschilderten  Froresse 
immer  weiter  oralwärts  vor,  genau  so  wie  dies  auch  bei  niederen 
Tieren  beachriebeu  wurde. 

12.  Über  das  \'erhalion  der  ersten  Schlund tasche,  die  sehr 
f^ach  wird,  Ober  den  Durehbruch  und  Versdiluss  der  zweiten 
Sflilundtasche,  sowie  über  die  \'ersc)iUissmenibranen  der  übrigen 
Schi  1  Ulli taachen  ist  allos  Wichtige  im  Test  ausführlich  darge- 
stellt worden.  Da  diese  Tat.sachcu  wenig  mit  der  eigentlichen 
Zungcnbildung  r.u  tun  haben,  sei  auf  die  Beschreibung  im  Tesi 
hingewiesen. 

13.  Im  Gebiet  des  mächtig  sieh  ausdehnenden  Tuberculum 
impar  bildet  sich  allmiUiüch  eine  mediane,  sagitttd  gestellte 
Vertiefung  aus,  die  zu  einer  Rinne  auswfichat,  die  dauernd  l>e- 
stehen  bleibt  und  als  mediane  /uiigenrtiine  bezeichnet  ist.  Zur 
ßilduug  einer  Kopularl eiste,  wie  bei  Reptilien,  kommt  es  also 
nicht.  Dagegen  bemerkt  mau  bei  Schnitten  durch  das  Tuber- 
culum impar,  dasa  median  eine  Strecke  verdichteten  Gewehes 
vorhanden  ist,  (bc  als  eine  Ua]iho  oder  innere:  Kopularbilduug 
aufgel'asst  werden  kann.  Eine  schalle  Abgrenzung  des  hinteren 
Endes  des  Tuberculum  impar  ist  nur  dann  zu  macben,  wenn 
der  Ductus  thyi-coglossus  noch  vorhanden  ist.  Irgeud  welche 
Niveaudifferenzen  sind  an  dieser  Stelle  nicht  vorliaudeu;  die 
Leiste,    die    xutn    Aditus   loiyngis   verlauft  (s.   o.).   geht  ganz 
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aUm^hlieli  aus  dem  aboraleii  Abhang   des  Tubcreulum   inijuir 
liervor. 

14.  Wahrend  die  ersten  Si-hhindbogengebietc  mit  dem 
Tuberculuni  impar  mächtig  wachsen ,  die  oralen  Enden  des 
«•reton  Bofiien  schnaholühulich  vorragen  (Tafeir^j^ur  12).  legen 
sich  «Ue  seitLic-heii  Zutigenwülste  au  den  lateralen  Abhang  äeti 
Tuberculum  ira^mr  nn.  Zuerst  kann  man  dicBo  Wülsto  noch 
wolil  von  dem  Gebiet  des  'Hilierenlnni  abgrenzen,  s|ril(er  geht 
das  aber  nicht  mehr.  Zugloieh  ilchnen  «ich  die  seitlicheD 
Znngenrai  nigra  bell  uaeli  hinten  aus.  biUleii  miteinander  einen 
immer  spitzer  werdenden,  aboral  offenen  Winkel  und  geben  so 
alhnjililicb  die  seitliche  Abgrenzung  der  Zunge  von  dem  eigent- 
lichen Mnudboden. 

16.  In  dem  sich  dabei  or«]  auspitxenden  Tuberculum  inipar 
hat  sieh  die  mediane  Zungenrinne  über  aein  ganzes  Gebiet  aus- 
güdelnit.  mir  im  hinU-r^U'ti  Absehiiitl  ist  sie  wdir  (lacii.  Zwischen 
dem  hintwen  Ende  iltw  Tuberculniii  mul  dem  Aditus  laryngis 
hat.  sich  ein  kleines  vierseitiges  Feld  aus  der  mesnbranohialen 
Rinne  entwickelt,  das  mit  der  epiglottisiihn liehen  Hildtmg  der 
lleptilicn  verglichen  werden  könnte. 

16.  Sobald  der  seitliche  Znngenrand  ganz  scharf  geworden 
ist,  bilden  sich  /u  beiden  Seiten  der  medianen  Zungenspitzen- 
leiste  xwei  kleine  Hückor  au»,  die  ^-.m"  Reliefbikhmg  des  Mund- 
liöhleubodeuö  (Tafolfigur  lö)  weiterhin  verwendet  werden  (cf.Text). 

17.  Nebrm  der  medianen  Zuugenrtnne,  die  in  späleren 
Stadion  nur  im  vorderen  Teil  ganz  deutlich  isU  erheben  sich 
flache  Wülste,  die  von  dem  Ziingenrandgebiet  durch  eine  kloine 
Furche  geschieden  werden.  Diese  WlUstc  vers(^hmälcrn  sieh 
und  werden  xu  den  Anlagen  der  auf  dem  ZungenrUeken  der 
definitivon  Zunge  liegenden  Honiloisten. 

18.  Da  wo  lUe  Zuugenrinue  liinten  aufliört,  bildet  sich  ein 
deutlieh  begrenztes  ebenes  Feld  aus.  au  das  sieh  der  kleine 
Abschnitt  vor  dem  Kehlkopf eingiuig  (uerseiLiges  Gebilde  et  o.) 


anschliesst.  Ilinter  iliesem  Felde  entwickelt  sich  eine  quere,  oral 
konkave  Furche  aus,  die  al«  lütitere  quere  Grenzfurcho  des 
Zungeiikürpere  beschrieben  wurde.  Allniiililich  dehnen  sich  die 
varduren  Kndeii  dieser  Furche  oralhiii  aus  udJ  iliesseu  mit  der 
Furelie  des  Seiteurandes  der  Ziiujy;e  zusammen.  Dann  haben 
wir  einen  all^itig  scharf  begreuzteri  Zuiigenkörper  vor  uns,  der 
noch  fest  auf  der  Uiitcrtiüche  aufliegt,  also  noch  keine  freien 
Ränder  oder  eine  freie  Spitze  besitzt.  IMese  Grenzfurche  ßdlt 
nicht  ganz  mit  der  wahrsdieinhchen  luutereu  Grenze  des  Tuber- 
eulium  impar  zusammen,  wie  die  Textfigur  21  deutlich  zeigt 

19.  Zu  dem  Gebiet  des  Zungeiigruiide»  werden  die  Reste 
des  zweit*;ii  und  dritk'ii  Schi  und  bo^etis  verwendet. 

20.  Die  hnitere  mediane  Winkelspitze  dieser  ürenzfurche 
nigt  etwas  aboral  vor  und  ist  die  erste  dort  spftter  noch  mttch- 
liger  werdende  breite  Papille.  In  den  vorderen  lateralen  Ab- 
schnitten der  Gegend  des  Zimgengrundes  erheben  sich  buckel- 
förmige,  dreiseitig  werdende  Gebilde,  die  zu  den  dort  I>ei  der 
ausgebildeten  Zunge  liegenden  Erhabenheiten  werden,  die  mit 
s{iitzen  Zotteu  besetzt  sind. 

21.  Nun  wächst  die  Zungcnanlage  über  dio  angewachsene 
Unterlage  mtlich  und  namentlich  noch  vom  hinaus;  so  kommen 
die  freien  Soitenrftnder  und  die  Spitze  der  Zunge  zu  stände. 
Die  Zungenspitzenleiste  konunt  dabei  auf  die  Unterseite  der 
Zunge  mul  wird  zum  Frenulum  linguae,  das  aber  bei  der  Ente 
nur  schwach  entwickelt  ist. 

23.  Da  wo  die  hintere  Grenxftuvhe  der  Zunge  mit  dem 
Seitenzungen  ran  d  7.ugammeuflie.^et,  entsteht  ft-ühzeitig  eine  klemo 
knopfförmige  Erhabenheit.  Im  Laufe  der  Entwickelung  bilden 
sich  an  diesem  Seilenrand  oraiwiirts  weitere  derartige  Knöpfe 
aus,  die  daim  verhornte  Bersten  in  grösserer  Zald  entwickeln, 
die  den  biuteren  Seiteiirand  der  Entenzunge  einnehmen.  Jeder 
dieser  Knöpfe  eutwiekeU  ein  Büschel  von  Borsten,  die  durch 
ihre  (irnppierung  auch   iM-i   der  erwachsenen  Zunge  noch  ihre 
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Herkunft  von  einer  Uikliuigsstütte  (Je  eüiein  Kuopf)  erkennen 
Usaeii.  tiidem  sich  diese  (fegend  der  Zunge  durch  eine  ?"urche 
von  dem  ührigen  Rücken  der  Zunge  abgrenzt,  entsteht  der  Bcit- 
liehe  hintere  Borsten  rand,  der  bei  der  erwaehpenen  Znuge  auch 
im  Niveau  tiefer  liegt,   als   der  übrige  doraale  Teil  der  Zunge- 

23.  Der  hintere  Abhang  des  Zungöukörpers,  der  sich  aus 
dem  beschriebenen  ebenen  Felde  eutwickeh,  wird  vorn  von 
den  divergierenden  Enden  der  Honileisleo  der  Zunge  begreuKt, 
erhält  in  der  MediauHnie  eine  Furche  —  die  Fortsetzung  der 
medianen  Zimgenrinne  —  und  wird  an  seinem  hinteren  Rand 
rait  y-uei-st  breiten,  alhnählich  inuner  spitzer  werdenden  Zeiten 
besetzt. 

24.  Indem  nnn  die  ganze  Anlage  der  Zunge  stark  nach 
vorn  wächst,  der  vorderste  Teil  als  läppen  förmiger  Fortsatz  be- 
sonders stark  lier^'orragt,  kommt  die  definitive  Form  der  Zuuge 
zur  Ausbild\mg. 

25.  Über  die  IJoziehmig  der  einzohieu  Stücke,  die  zur 
Bildung  der  Zunge  zusammentreten,  gibt  am  besten  die  Text- 
figur 25  Auskunft;  dalier  braucht  dieser  allerdings  selir  wichtige 
Punkt  liier  nicht  noch  einmal  ausein aniiergeaetzt  zu  wcrdcD. 

26.  Von  den  wulstigen  Bildungen  au  der  Unterseite  der 
Zunge  geht  nach  hinten  jederseita  eine  schmale  Falte  an  den 
Raud  der  Zunge  heran.  ZM-ischeu  diesen  Falten  ist  der  hintere 
Rund  der  Zunge  eingelassen,  sodass  sie  als  eine  rudimentäre 
Scheide  fUr  die  Zunge  lunktiuniuren. 

27.  Nach  der  Lage  und  dem  Verlauf  der  Ansatzstolle  der 
Kachenmcmbran  kann  man  mit  ziomlioher  Sicherheit  annehmen, 
dass  die  seitlichen  Zungenwülsio  das  einzige  Gebiet  der  Zunge 
sind,  das  von  ektodermalem  Epithel  bekleidet  wird,  alles  übrige 
ist  von  entodennalem  Epithel  ausgekleidet. 

2ö.  Die  Wachstumsverhitltiiisse  der  Zunge  sind  in  dem  be- 
treffenden Kapitel  und  in  den  Texliigurcu  sclion  so  kur?.  er- 
läutert, daäs  darauf  wohl  verwiesen  werden  kann. 


29.  Der  Aditus  lan-ngis  ist  Iniige  Zeit,  bin  gegen  das  Ende 
des  embi-yoiialen  Lebens  epithelial  vei-schlossen,  während  das 
Cavuiu  laryngis  schon  eine  gro8j*e  gerftmuige  Ilöhhmg  zeigt 
Durt-'h  Zusanimeufliesaeii  von  Lücken  in  den  Verschlussepilhelien 
kommt  es  dann  zur  Ei-iiSnung  de»  Kehlkopfes. 

itO.  Die  innere  Organisation  der  Zunge  der  ICnte  in  s|)fltereii 
Stadien  der  Kntwickehing  nnd  hni  dem  ausgpwarbsenen  Tiere  zeigt 
<lie  Aushilduiig  einea  hcirizuntaleii  Septuiu.  das  am  Skelett  im- 
gehoftot  die  ganze  Zunge  in  einen  dorsalen  un(i  eineu  ventralen 
Abschnitt  teilt. 

31.  Der  dorsale  Abschnitt  zorfflIU  vorn  durch  ein  medianes 
Septun»,  das  im  hinteren  Teil  des  Zungenkörpers  aufliört.  in 
zwei  Teile.  Zu  beiden  Seiten  des  Septmn  liegen  in  Biiido- 
gewobsfächem  später  fetteuüialteude  Kürper;  <Ia  wo  dos  Septum 
aufbort,  verschmelzen  die  Körper,  um  im  bintorsten  Teil  der 
Zimge  wieder  durch  einen  medianeu  dorsalen  Fettkörper  getrennt 
zu  werden,  der  derbes  Bindegewebe  enthält. 

32.  Der  ventrale  Teil  enthält  vom  ehenfalJ!?  einen  Kettk^irper. 
der  sich  nach  hinten  in  den  Geweben  des  Mundboiiens  verliert, 
und,  soweit  nicht  Drüsen  vorhanden  sind,  xalilreiche  miteinander 
astrastomosiereude  dicke  Venen. 

Zn?>animenfassuiig  der  Eiitwlckelung  des  Skelettsystems. 

1.  In  den  ersten  Stadien  sind  die  Knorpelbildungen  in  den 
SchlundbiMungen  sehr  wenig  distinkt,  sodass  ihre  Korm  schwer 
zn  erkennen  igt  Ehe  die  Schhnidkuorpel  im  erstei»  und  zwf>itcn 
Rogen  zu  erkennen  und  ihrer  Form  nach  abgrenzbar  sind,  krtjui 
man  die  Bildungen  der  Copula  und  dos  diitten  Bogen kuorpels 
schon  recht  gut  abgrenzen. 

2.  Mau  l'mdet  in  späteren  Stadien  im  ersten,  zweiten  und 
dritten  8uhIundbogen  vorknorpeügc  Bildungen.  Im  vierten  und 
den  spateren  .Schhindhügen  liegt  zwnr  vfrdichtcte.s  Bindegewebe, 
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aber  es  ist  unmÖgUoit,  dort  von  Knorpetaidageii  ku  sprochf-n, 
£uual  div&^it  Biudegeweb«  uiclit  x.u  s|jat&r  distiukUir  auftreten  Jeu 
Gebilden  die  Vorstuie  ist. 

3.  Die  dritten  Bugen  aUctn  sinfl  niit  einer  uiediunen  Bildung 
im  Zusammcnlmrig,  die  o-U  Coputa  aufzufassen  ist 

4.  Der  vorknoi-plige  erste  Bogen  wandelt  «ich  allmUblicIi  in 
eine  knorpeligü  Bildung  um,  die  dann  LhUI  fiue  Si-lieiduug  in 
ein  orales  grüjiseres  und  ein  aboraloa  kleineres  Stück  erkennen 
lässt:   ersteres  der  Uiiterkieferknorpel,  letzteres  das  Quadrutum. 

5.  Der  Unterkieferknorpel  lässt  h-iüi  schon  die  drei  Fori- 
sätze  am  hinteroii  Ende  erkennen;  indem,  äicli  an  ilim  die 
Belegkuoclien  entwickeln,  bildet  sich  die  knorijeligo  Spange 
ßUraiüUich  ÄUi-iiek.  Neben  ihm  tritt  aber  ein  lateral  gelegener 
neuer  Knorpelkern  auf,  der  lüs  ganz  isoherter  Kern  dem 
Coronoid  angohfirt. 

6  Das  Quftdratum  bleibt  im  Wachstum  erhohHch  hinter 
dem  Unterkiefpr  zurück ;  es  bildet  eine  gelenkige  Verbhiduug 
mit  dem  Unterkiefer  und  bildet  ferner  eine  Artikulation  mit  der 
knorpeligen  SchüdelbaKlä  aus. 

7.  Der  Knorpel  des  zweiten  Schlundbogen  ist  in  der  ersten 
Anlage  sehr  klein  und  crreichl  niemals  die  medialen  Gebiete 
der  Schlundbrjgenpartien,  gesehweigo  denn  die  Copula.  dorm 
man  kann  daa  so  gut  wie  g«r  nicht  difterenziertt^  Bindegewebe, 
das  sich  zwischen  seinem  medialen  Knde  und  der  Copulu  be- 
findet, huehstcns  theoretisch  als  Fortsetzung  der  Knorpelspange 
zur  Copula  hin  betrachten. 

Man  kaun  dann  in  weiteren  Stadien  beobachten,  ditn  dies 
vorkuorpelige  Stück  Knorpelgi-undsubstauz  erhSlt,  zwei  Sttlcke 
ans  der  ursprünglich  oiuheitlicheii  Masse  sich  differcn/iorcn,  und 
sicli  so  zur  Columella  und  deu  extrakoluniellaren  Bildungen  um- 
gestaltet Der  medial  proximale  Teil  bekommt  Beziehungen  zur 
knorpeligen  Kapsel  des  Gchiirorgans,  in  dessen  Wandung  seine 
Platte  eingepflanzt   ist.     Seine  laterale  Portion    steht  lange  Zeil 
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mit  dem  (jLiaHratuin  ilurch  emeti  Rinticgewebssü-ang  tu  Ziisaramon- 
hfiiiK-  I^tT  onil  ^i'riditete  Kurlsatz  kaim  als  Homolopou  des 
rrocessLis  slyioidcs  dor  liühereii  Tiere  aufgefusst  werden. 

8.  Die  dritten  Schhmdbogenkiiorpelan lagen  liegen  in  dem 
Oebiet  des  dritten  Schlunilhogon»,  von  dorn  aus  sie  aber  wJlhrend 
der  Entwickelung  oralwärts  von\"a(-hsen.  wobei  der  Kehlkopf- 
viug&ug,  der  dicht  hinter  ihnen  liegt,  immer  in  derselben  Lage 
zu  den  Knorpelbilduiigen  liwgen  bleibt,  also  auch  die  von  niederen 
Tieren  her  bekannte  Wanderung  aui«t'ührl.  Zunäcbfit  8ind  die 
Hogonknoriiel  kurz,  wachsen  aber,  nachdem  sie  hyaline  Grund- 
Fiibstaus  erhalten  haben,  stark  in  die  Ijän^e  (aboralwärt»)  und 
krümmen  sich  scliUesiülieh  nach  der  HinlerJianptsgegeiid  des 
Schttdels  empor.  Dabei  zerfallen  sie  in  zwei  StCieke,  die  durch 
ein  Gelenk  getrennt  sind;  sie  verknöchern  dann  cnchoudrttl  als 
erste  von  den  gesamten  Knorpeln,  weuu  uiau  von  deu  Biude- 
gewebskuochen  des  Unterkiefers  absieht.  Sie  erreichen  uiit 
ihren  medialen  Enden  die  Copula,  mit  der  sie  gelenkig  ver- 
bunden Kind. 

9.  Diese  C'opula  bestellt  zunächBt  aus  einem  einheitlichen 
.Stück,  dos  von  der  Kehlkoptgegemi  bis  zur  Spitze  der  Zungen- 
anlage reicht.  Durch  den  Ansatz  der  dritten  Schinndknorpel  an 
ihr  zerfällt  sie  in  zwei  Haupttcilo,  von  denen  der  aborale  von 
<]em  Ansatz  zum  Kehlkopf  reicht  und  als  Urohyale  bezeichnet 
wird,  der  orale  von  dem  Ansatz  nach  vorn  zur  Zunge  geht. 
Während  da:?  L'rohyale  keine  »'csenllifhen  Uniwaiulhiugen  zu 
erfahren  bat,  erfolgen  an  dem  oralen  Stück  mamiigfuchc  Neu- 
bildungen. 

Betrachtet  mau  dies  Stflek  genauer,  so  besteht  es  aus  eniern 
kolhig  verdickten  deutlich  vorknorpeligeu  Eude.  an  dass  sich 
ans  etwas  verdichtetem  Bhidegewebe  zwei  seitliche  Flügel  und 
eine  mediane  vordere  Bildung  voa  der  Fona  einer  Pfeilspitze 
ansetit  Diese  zum  Teil  Muskel ausfitzeu  dienenden  praekopularon 
<"Jebilde  verschwinden  aUmJihlich   fast  vollständig.    Namentlich 


^ 


hiciht  von  Heu  Hü^clartigen  Forlsfitzen  kawm  eine  Spur,  wälireml 
sich  Reste  der  pfeitspitzcuftrtigen  Bildung,  wenn  aucli  sehr  un- 
deutlich erhalten.  In  diesem  Bindegewebe  treten  dann  duntlich 
«hgegrenite  vorkiKirpelige  Bildungen  auf,  die  jederseits  der 
Mitteihnie.  <Ue  sie  freilassen,  als  läugliehe  Stränge  dorsiüwflrl» 
von  der  C^pula  liegen  und  sich  nbnral  über  die  C'-opula  hinCiher- 
schieben.  Dieser  ursprüngliche,  modiaiio  Teil  der  f'opula  sei 
als  Knloglossum  Iwzeiohuet^  während  dit>  beiden  Stränge,  die  brtld 
im  oralen  und  aboralen  Teil  durch  dichtes  Gewebe  mit  cinan<ler 
Kusammcn hängen,  als  Anlagen  des  Paraglossalc  bezeichnet  siml. 

In  dieser  Anlage  treten  dann  sehr  spät  Riiorpelkerue  mit 
hyaliner  Substanz  auf,  die  zunächst  oral  und  aboral  vei-fclimelzeii. 
während  sie  in  der  Mitte  eine  Lücke  lassen,  die  aber  später 
aucli  noch  dureh  hyaline  Massen  geschlossen  wird.  Oralwiirts 
wächst  alsdann  in  der  Mwliaulinie  ein  uiipaarer  zungeuartigcr 
Fortsatz  vor,  der  bis  zur  Spitze  der  dcftnitiveu  Zunge  reicht 
und  dauonid  knorpelig  bleibt,  während  der  paarig  angelegte 
Teil  verkuüchert  und  mit  dem  Basihyale  ein  Saltelgelenk  au!^- 
bildct  Das  knilchcmc  Paraglossalc  zeigt  in  der  Anlage  und  im 
ausgebildeten  Zustand  eine  ventrale  Rinne,  Daj;  Enloglossnm 
bildet  mit  dem  L'rohynle  später  eine  gemeinsame  Knoclienmasse. 


ZuNaninieiifa§suDg  der  Eiitwickelung  der  Mnskuintiir. 

].  In  jedem  der  drei  ersten  Schlundbogen  Imlbidet  sich  eine 
Muskelb lästern masae,  die  als  ein  Teil  des  liraiicliiucoeloms  (wif 
Corning  es  auch  bei  Reptilien  nachgewiesen  hat)  aufzufasscii 
ist.  Kine  Hfthle  habe  ich  hier  in  dioson  Bildungen  ebenfalls 
nicht  finden  können.  Kbenso  wie  bei  Uc-ptilien  liegt  der  Xerv 
zimöchst  auf  der  lateralen  Seite  dieser  BUdungszellen,  und  ebenso 
bilden  sich  die  Muskeln  aus  den  medialen  Teilen  dieser  Branchir»- 
coelom -Abkömmlinge. 
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2.  Die  lateralen  Partien  gebeu  alliiiählich  in  <las  Stützgewebe 
dos  Schlundbtijceiis  über,  wülirend  mi  der  medialen  Seite  zunäehst 
(.■iiie  schnrfo  tJreiize  vorhaiidfn  ist,  ilic  erst  schwindet,  wenn 
die  Muskdfaäerbililtiugszellcu  deutliuber  sich  ku  dififerauzioreu 
begi:ineu. 

Am  undeutlichst4^n  sind  die  Abgrenzungen  dieser  Anlügen 
irn  (Gebiet  des  dritten  ScI;Iund bogen s. 

3.  Die  erste  Anlage  der  Hypogloisusmuskulntur  liegt  als 
pfljirigcr  Zollkomplex  ahoral  von  der  medianen  Thyreoid^aanlage, 
zwischen  ihr  und  dorn  Herzen  resp.  den  Gefässen.  Es  ist  büehst 
wahrscheinlich,  dass  sie  auch,  wie  C orn i u g  dies  für  die 
Heptilien  nachgewiesen  hat,  von  den  2. — 5.  MyotonifortaStzon  ©nl- 
^tucnint,  dass  also  auch  hier  das  erste  Myotuni  keine  Kiemeute 
für  den  Hy])oglossus  ali^bt 

4.  In  dem  früliesten  Stadium,  da»  zur  Beobachtung  kam, 
tritt  der  Norvns  HypoglossuH  medial  an  die  Mnakelniasaeii 
heran. 

5.  Dieses  primitre  Vorhalten  der  Mwskelan lagen  ku  den  Nerven 
ändert  sich  insofern  bald,  als  die  Nerven  sflmtlich  in  das  Blastem 
Till  hegen  kommen,  von  ihm  also  umwachsen  werden.  Dann 
kaiiu  es  sehi'  bald  kommen,  das»  die  primäre  Lage  des  Nen'en 
nicht  mehr  zu  erkennen  isl. 

6.  Die  wichtigistca  Vorgänge  der  weiteren  Umwaudlmig  sind 
mm  die,  dasö  die  Muskelanlagen  vurwaehsen,  eiiunal  nadi  der 
Mittellinie  zu,  in  der  aic  sich  sogar  bald  vereinigen,  und  zweitens 
nairli  vorn  zu  (orahvfirts),  was  mit  dem  schnellen  Vorwaühsen  der 
ganzen  Gegend  zusamtnctih/vngt.  Dabei  können  Miiskelmasson, 
die  iirsprünglich  getrennt  waren  (V  und  VII),  sieh  miteinander  ver- 
einigen, und  die  Muskclanlagen  in  Gebiete  hineinrticken,  die 
ontogenetisch  nicht  zu  ihnen  gehören. 

7.  Weiter  können  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  einzelne 
Muskelindividueu  von  der  ursprünglicli  gemeinsamen  Blastem- 
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masse  abtrennen.  Sehr  hanfig  ist  Hab«  das  Verhalten  «1er 
Skeletti^tückc  von  ausschlaggebender  Wichtigkeit. 

S.  Die  Trigeiuinusiuuakulatur  wächst  weiter  in  den  vor- 
wachseudea  Unterkiefer  hinein,  hängt  dabei  aboral  Immer  mit 
der  Facialismuskiilatur  zusammen.  Wenn  die  Anlage  des 
knorpeligen  Unterkiefers  zu  erkennen  ist,  dann  ist  damit  die 
Trigoniinu?ninskulatur  in  ein  dorsal  von  ihm  liegendes  Stück 
(KHuniuskulatur)  und  in  das  uns  hier  iuleressicreiide  ventrale 
Stück  geschieden. 

9.  Indem  die  lateralfiu  Teile  der  HauptnittSSD  der  Trigemuius- 
mnskulatur  mit  dem  Bindegewebe  in  der  Umgebung  den  Unter- 
kiefer knorpcls  sich  befestigen  und  in  der  Medianlinie  in  immer 
grösserer  Ausdebiiimg  miteinander  verwachsen,  bilden  sie 
zuuäehüt  den  Musculus  m^'lohyoideuä.  Au  seinem  aboralen 
Rande  bildet  tiich  ans  dem  von  AnCaiig  an  dort  ziemlich  dicken 
Btaätem  eine  zweite  Schicht:  der  Mut^eulu»  hyoniandibulaiis 
transversus.  Insofern  bekommt  der  Muskel  Beziehung  zum 
Zungenbein,  als  !^cinc  Itaplie  mit  anderen  dort  befestigten 
Muskeln  an  dem  Urohyale  zugaromenhäugt.  Als  dritte  am 
weitesten  dorsal  gelegene  Schicht  ist  als  Abkömmling  der 
TrigemiQUsnmskulatur  der  Musculus  inlerkeratohyoideus  aufzu- 
fufiseii,  der  in  seiner  frontalen  Fat^rriebtung  immer  der  ge- 
samten Trigeminusnmykulatur  entspricht,  nbor  nun  Anheftungs- 
punkte  an  den  Hüniern  des  Zungenbeins  gefunden  hat. 

Ul.  Wübrond  die  orato  Anlage  des  Musculus  mylohyoideus 
weit  nach  vorn  am  Unterkiefer  reicht.  Ändert  sich  das  in 
späteren  Stadien  so.  dass  er  ira  vordersten  Abselmitt  durch  eine 
bindegewebige  Membran  ersetzt  ist,  die  daim  nach  vom  das 
Diaphragma  oris  vervoUstÄndigt. 

11.  Die  FaciuUsmuskulatiu-  ist  längere  Zeit  in  dem  zweiteai 
Scblundbogcn  gelegen,  dessen  Form  sich  aussen  am  llalso  noch 
crhftlt,  wenn  die  Konturen  der  übrigen  Schlundbogeu  schon  vor- 
^'chwuntlen  sind.    ^Ulmfthlich  breitet  sich  die  Blastemmasse  nacli 
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hinten  zum  Kopf  und  nach  union  am  Hals  hin  aus.  Von  den 
Kopfnmskchi  (Dipastricus  etc.)  ist  hier  weiter  keine  Redt». 
Ebenso  ist  die  Ausbreitung  am  Halsy,  die  aU  Musculus  coustrictor 
colli  auch  uüt  dem  Schädel  zusaiumeuhäugt,  nur  kurz  zu  er- 
Hllhnen.  Sie  hängt  nach  vorn  mit  dem  Trigemiriusmuskclblustem 
Kusammen  \ind  aus  dem  oralen  Rande  der  Muskelanlago,  der 
von  Anfang  an  gegenüber  det«  sehr  platten  Mustiulus  coiistrictor 
i-olli  sehr  starb  verdickt  ist,  entwickeln  sicli  der  Musculus  b 
und  die  Musculi  hyüuinndibulares  mediales,  die  am  Unterkiefe^ 
resp.  an  den  Zungenbeiuhömoni  ihren  Ansatz  oder  Ursprung  haben. 

12.  Die  Glossopharyngeusmuskulatur  gibt  frühzeitig  die  für 
den  Pharyii):  etc.  bestimmten  Blastom inassen  ab.  Es  bleibt  nur 
ein  kleines  Stück  Muskelmasse  an  dem  Stamm  des  Ramus 
lingualis  des  IX.  Gehiruuerven  liegen,  das  zeitlebens  dies  \'er- 
liulten  zeigt,  nur,  dass  es  in  späteren  Zeiton  von  dem  Nervus 
durehbolirt  wird,  anstatt  ihm  wie  anfangs  an  zu  liegen.  Seine 
nahe  Lage  am  Zungenbein  hörn  sicltert  ihm  dort  einen  Ansatz. 
WÄhrend  die  orale  zugleich  lateral  auswachfronde  vordere  Partie 
einen  Urprung  am  Unterkiefer  gewinnt;  so  wird  der  Mu.scuhw 
keratomandibulariB  gebildet,  der  mit  seineu  aboralen  Partien 
alltiQ&hlich  an  dem  Zungenbeiuhoru  entlang  kriecht,  um  am 
Kode  der  Entwickelung  deseeti  aborale  Spitze  zu  erreiclien. 

Id.  r>ie  Hypogloä8Ut>niuskulatur  bildet  sic^h  so  weiter  aus. 
dass  der  Muskelstrang,  dessen  Entstehung  oben  geschildert 
wurde,  oralwitrtsi  vorwiichst.  dann  dicht  neben  der  Mittolliido 
jedcrseits  liegt  und  im  hinteren  Teile  mit  dem  der  anderen 
Seite  zusammenhangt,  nach  vorn  aber  divergiert. 

14.  Zu  dem  sich  entwickelnden  Knoqjelgerüst  hat  er  bald 
Beziehungen,  indem  seine  medialen  Teile  an  dem  hinteren  Ab- 
schnitt deü  ßasiliyale.  seine  vorderen  Eudeu  au  dem  Vorläufer 
des  Paragloasale  Anheftungspunkte  bekommen. 

15.  Sind  die  Zungcubeinhömer  angelegt,  dann  heften  sich 
an  der  Stelle,   wo  sie  an  die  C'opula  hornntrcteu,   zugleich  an 
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ihrem  ahorolon  Rande  die  liintereu  Teile  der  Mu^kelaulage  aii 
und  werdcii  sti  zu  dem  Musculus  trucbeolaiyugohyüideus. 

16.  Eine  ti'wh  frühzeitig  laternl  alt/wcigemle  rurtie  gewinnt 
ihren  Ui-sprun^ort  an  dum  Ztiufrenhoitdiorn :  zunächst  au 
sctiiom  oralen  Umfang,  um  es  dann  zu  uinwachBeu  und  sich 
an  dem  Ilom  nncb  hinten  entlang  zu  schiehon.  Auf  diesem 
Wege  schiebt  sich  diese;  Portion  Kwisohen  die  beiden  Fneialis- 
muskehi  (Musculus  hyouiiUulibul«.ris  niediHlis  und  lateralis)  ein. 
und  gelaugt  ollmalilich  zu  dem  aboralen  Ende  des  Zuugeii- 
beinhoniee,  mit  dem  sie  weiterwächst.  Dies  ist  der  Musculus 
kerfttüliyui(]cHis. 

11.  Das  vordei-sto  Ende  der  Hypo^lossusmuiikulatnr,  das 
weit  über  das  orale  Ende  der  Kopulabildungcu  hinausgewaobson 
ist,  heftet  sich  an  das  sieh  aus  dem  Rindcgewe-be,  das  mit  ihm 
zusammenhangt,  entwiekelnde  Blastem  an,  das  den  spliteren 
Belegknochen  des  Unterkiefers  bildet.  Indem  mm  an  dem  seit- 
lichen Teile  der  vorderen  Copula.  wie  geaehitdert,  Muskulmassen 
des  ursprünglich  gemein «iinen  Stranges  einen  fixen  Ausatzpuiikt 
gewonnen  haben,  besieht  zu  der  Zeit  ein  Muskel,  dessen  dorsale 
Partdo  von  der  Copula  zum  vorderen  Winkel  des  Unterkiefers 
zieht,  dessen  venlmle  Partie  aber  an  diesem  Knorpelstilek  vorbei- 
zieht, da,  wie  im  Test  geschildert  wunle,  nicht  alle  Muskelfasern 
mi  der  Copuln  inserieren,  wohl  aber  an  dem  vorderen  Unter- 
kicferwinkel.  Die  dorsale  Partie  bildet  dann  den  Musculus 
genioglossus,  dessen  Faseni  am  Seilenrand  der  Copula  inserieren. 
Die  ventrale  Partie,  die  sich  noch  uiehr  veuti-alwärls  senkt  und 
gar  keine  Beziehungen  zum  Zungenbein  hat.  stellt  den  Musculus 
geniohyoideus  dar.  Die  scheinbare  Widersinnigkeit  ilcr  Be- 
zciehnmjg  ist  im  Text  ftusführlieb  erläutert. 

18.  Die  noch  übrig  bleibende  Portion  des  Hypoglossus- 
muskelstroiiges,  die  von  dem  hinteren  Teile  des  Enloglossum 
zum  vorderen  Teile  der  primiiren  (d.  h.  noch  kein  knorpeliges 
Paraglossale  aufweisenden!  Copula  reicht,  gliedert  sich  in  eine 
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mediale  hintere  und  in  eine  etwas  laterale  vordere  Portion.  Die 
hintere,  mit  der  der  anderen  Seile  durch  eine  Kapho  verbunden, 
wandelt  sich  zum  MuscuIub  liyoglossus  iiosterior  um,  die 
vordere,  die  mächtig  iu  die  Liluge  wHubst  uud  die  (.'oputa  und 
das  knorpelige  Paraglosaale  üburragt,  endet  m  dem  Bindegewebe 
der  Haut  der  Zungenspitze.  Ehe  der  orale  Teil  dieses 
Musculus  hyoglobsus  anterior  ganz  sphnig  mrd,  besieht  noch 
eine  xw-isclien  zwei  Sehneu  Hegeude  muskulöse  Partie,  die  unter  der 
Äungeufürmigeu  Spitze  des  Pamglossiim  Hegt.  Beim  etwaclisenen 
Tier  sind  dort  aber  keine  Muskelfasern  uiehr  uaclixu weisen. 


Zusammeufassuug  der  Entwickcliinä:  der  Nerven. 

1 .  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Nerven  sind  der  Trige- 
miutis  (nur  mit  einem  Unter  kieferzweig  vom  dritteu  Ast),  der 
Facialis,  der  Glossophur\'ugeuä  uud  der  Hjpoglossus. 

2.  Die  ersten  drei  Nerven  Hegen  in  der  bekannten  Weise 
in  den  ersten  drei  Sclilundboge«  und  haben  dort  Beziehungen 
zu  den  Abkömmlingen  des  Braiichioeoeloms,  das  (wie  hier  nicht 
mehr  auseinandergesetzt  zu  werden  braucht)  die  ihm  zugel lOrige 
Muskulatur  liefert.  So  finden  wir  hi  frühen  Stadien  die  Nerven 
an  der  medialen  Seite  mit  der  entsprechenden  Muskulatur 
ausgestattet,  die  nach  den  Nerven  l>e»annt  ist. 

3.  Der  Nervus  hypoglossus,  der  jetzt  Gehimuen"  geworden 
ist,  tritt  mit  seinem  oberen  Ast  zu  dem  Muskektraug,  au  dessen 
medialer  Seite  er  sich  zunächst  befindet. 

4.  Die  weiteren  WachstumaverbältniHae  der  Nerven  sind  bo 
vollkommen  mit  der  Differon/ierung  der  Muskeln  verknüpft, 
dass  das  Wesentlichste  dort  schon  gesagt  werden  musste. 

5.  Der  Nervus  trigemiims  hat  hier  nur  einen  starken  sen- 
siblen Ast,  der  den  Unterkiefer  versorgt.  Aber  auch  von  seinem 
Ramus  mylohyoideus  werden  sensible  Zweige  für  den  Mund- 
boden abgegeben,  es  fehlt  aber  voUatfiudig  der  sonst  so  mächtig 
ausgebildete  Nervus  üngualis. 


U 


496 


E.  KALLlüS. 


(i.  Der  Nervus  gloBsophar^'iigeus  lint  einen  Muskel  zu  ver- 
sorgen, gibt  aber  für  die  Zunge  eiucn  iiberau!^  stnrkon  Ast  ah, 
ilorHie  ganze  Zunge  versorgt.  Wahrsehciulich  ist  die  ülwrgrosso 
SlÄrke  dieses  A^tes  dafür  verantwortlirh  zu  innelicii,  doss  der 
Xorvus  liiigualis  entbehrt  werden  kann. 


ZnHBmmf^nfassnn^  der  KntHickelaiif?  der  Drüsen 
der  Sfunge. 

1.  Die  Drüsen  der  Zunge  sind  nicht  über  das  ganze  Organ 
verbreitet,  sondern  nehmen  nur  bestimmte  Bezirke  in  Anspruch, 
als  Glandulae  linguales  «uterioree  und  posteriores.  Im  Zungeu- 
^rnuid  liegen  die  Linguotradiealdrüsen. 

2.  Ihre  .Anlage  iht  xieinlieh  spät,  aber  bei  allen  Drüseu- 
g)-up|it<n  ziendieh  gleiehzeitig.  tvohei  allerdings  iiitOit  ausge- 
schlossen ist,  doss  einige  kleine  später  auftretende  Drüsen  sieh 
den  schon  vorhandenen  grüsseron  Gruppen  aggregieren. 

3.  Alle  DrÜHcnfibtoilungen  bestehen  aus  kleinen  Drüschen, 
die  alle  einen  beaondc-ron  Ausftthrungsgang  haben ,  der  sich 
eiitwickeiungsgoschichtlich  als'  erste  Anlage  der  Drüst*  präsentiert. 

4.  Im  vorderen  Unterkieferwinkel  liegen  die  Sublingual- 
drüsen,  die  sich  al»  paarige  Drüsenkonglomerate  unter  der  Zunge 
im  Mimdboden  anlegen. 

ö.  Ausserdem  finden  sich  sehr  Kahlreiche  Drüsen  in  der  ganzen 
Fhaiynxwnnil,  vom  Rande  der  Zunge  an.  Dadurch,  dass  sie 
besondere  (truppen  bilden  kennen,  kommt  es  zu  don  in  der 
Literatur  beschriebenen  Speicheldrüsen. 

6.  Alle  Drüsen,  die  ich  beobachtet  habe,  haben  don  gleichen 
C^iorakter  der  muküson  Drüsen,  wenn  auch  die  .Vnordnung  der 
Zellen  in  den  Drüse nschlauehen  eine  andere  ist,  als  in  den 
sunst  bekannten  Zuiigcndrüsen.  (Darüber  ist  im  Text  Näheres 
naehmsehen.) 


Entwiclelang  der  Zunge  des  Sperlings 
(Passer  domesticns). 

Es  ist  natürlich  nicht  mtnne  Absicht,  tiucb  von  dieser 
Spcjnr«  eine  obensr>  ausführliche  Darstellung  der  gesamten  Ent- 
wic'kelung  ^n  geben,  wi^  he\  der  Kntc.  80  wünschenswort  es 
wäre,  von  raöglkhut  vielen  Speide»  den  genauen  Kntwickehmgs- 
gang  der  Zunge  zu  schildern,  90  iat  doch  eine  derartige  Arbeit 
untnöglich  in  ahsebbnrer  Zeit  zu  volleuden,  ganx  abgesoheii  von 
der  Öc-hwierigkt'it.  Material  in  genügender  Mengt-  zu  erhalten. 

Ich  mll  vom  Sperling  mir  die  HauptÄÜge  derEntwickelung 
scliüdem,  damit  man  sehen  katiu,  dasa  es  absolut  nicht  inter- 
esselos ist,  eine  naiiloro  Spezies  zu  unterauehen.  und  duss  ein 
ziemlich  grober  Fehler  vieler  entwickelungsgesch ich tl icher  Unter- 
suchungen darin  besteht,  dass  nach  einer  Spezies  gleich  auf 
den  Entwickelungagang  der  ganzen  Klasse  geschlossen  wird. 
Die  Eutwiekelung  des  Hulines  schildert  doch  noch  uicht  die 
Katwitjkelung  »der  Vögel». 

ZuniUihat  soll  wieder  die  Besehreilning  der  Stadien  gegeben 
worden,  die  der  Untersviohmig  dienten. 
Stadium  I,    Fig.  77a. 

Die  Mflfse  wurden  in  derselben  M'eise  genommen,   wie   es 
bei  der  Ente  (cf.  Texttigur  I)  beschrieben  wurde. 

a  ^  1,8  mm,  b  =  3  mm,  0  —  4  mm. 
Stadium  U. 

n  =  2,5  mm,  b  ^  3,75  mm,  c  ^  5  mm. 
Stadium  III. 

a  =;  3,75,  h  ^s  4,25  mm,  c  ==  5,0  mm. 
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Stadium  IV. 

a  :=  3,25  mm,  b  =  6,25  mm,  c  =  6,25  mm. 
Stadium  V. 

Ist  ein  klein  wenig  älter,  genaue  Mafse  konnten  uicht  ge- 
nommen werden. 

Stadium  VI.     Fig.  77b. 

a  =  y,75  mm,  b  ^  6,25  mm,  e  =  5,5  mm. 
Stadium  VH. 

a  =  5,0  mm,  b  ^  8  mm,  c  ^=  8,5  mm. 
(c  entspricht  der  grössten  Länge.) 
Stadium  VUI. 

a  =  5,0  mm,  b  =  6,5  mm,  c  =  6,5  mm. 
(Ist  sehr  stark  gekrümmt.) 
Stadium  IX.     Fig.  77c. 

a  =-=  5  mm,  b  =  6,75  mm,  c  =  9  mm. 
Stadium  X. 

a  =  grösst«  Länge  des  Kopfes  von  der  Schnabelspitze  ge- 
messen 6  mm,  c  =  grösste  Länge  11  mm. 
(Ebenso  bei  den  folgenden.) 

Stadium  XI. 

a  =  6,5  mm,  c  ^  10,5  mm. 

Stadium  Xn. 

a  =  7  mm,  b  =  II  mm. 
Stadium  XUI. 

a  ^  8  mm,  c  =  12,5  mm. 
Stadium  XIV. 

a  =  9,25  mm,  c  =  19  mm. 

Stadium  XV.     Fig.  77d. 

a=:  11,5  mm,  c  =  23,5  mm. 
Stadium  XVI. 

Eben  ausgekrocheuer  Sperling. 


Beiträge  zur  Entwickelung  der  Ztmge. 
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Entwiekelang  der  Form  der  Zunge  and  des  Sandbodens  Ton 
Passer  domesticns. 

Der  Embryo  des  ersten  Stadiunit»  wurde  bei  1 1)0  facher 
Vergrösserung  rekonstruiert;  bei  ihm  sind  fünf  Schlundbogen 
entwickelt.  Die  ersten  wenden  nur  einen  kleinen  Teil  ihrer 
Oberfläche  dem  Cavum  oris  zu;  in  der  Mittellinie  sind  sie  durch 


Figur  77. 


Zur  Orientierung  llber  die  Stadien,  die  vom  Sperling  zur  Untersuchung 
ausgewählt  sind,   und   hier  in  ümriaszeichnung  bei  vierfacher  Vergrösserung 

dargestellt  sind: 

a^^  Stadium  I. 

b  =  Stadium  VI. 

c  =^  Stadium  IX. 

d  =  Stadium  XV. 
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eine  tiefe  Furche  von  einander  geschiefleu.  Oie  ersten  Öchlund- 
iiii>chi?u  sind  wohl  au&gobildet,  nlxir  ziemlich  Hac^h.  Die  zweiten 
Sclilunilbogeu  i^ind  niJicItttg  entwickelt  und  in  der  iMittdliiiie 
durch  eint!  kopulüHrli'ri-'  Bildung  verhundeu  (eP.  Tafelti}:^ir  27), 
im  deren  vorderen  Ku-nde  hiTeilö  die  niudiano  Thvrcoideaanl»!^- 
als  eine  ganz  kleint'  (fnibe  nut  bedeutendem  KpithelzaptVn  zu 
crlcennen  ist.  Die  zweite  Schhindtaacho  ist  die  tiefste  und  ist 
durch  eine  Epithellanicllo  von  zwei  I.rf»gen  verschlossen.  Die 
dritten  Scliluudbogeu  sind  annftherud  ebenso  mächtig  entwickelt 
wie  die  zweiten,  ragen  abt-r  gewaltiger  in  das  Tjiicnen  der  Mund- 
höhle hinein  und  sind  in  der  Mediuiiebeuu  durch  eint'  tiefe  Itinnn 
getrennt,  die  sieh  von  da  in  der  Breite  nach  wechselnder  Aus- 
dehnung bis  zu  den  sechsten  Sdituiidbogen  hin  erstreckt.  I>io 
vierten  Bogen  sintl  ganz  kurz,  die  fünften  Bogen  sind  noch  nicht 
entwickelt  uml  tho  sechsten  begrenzen  in  bfkannlor  Wei.se  den  dort 
verengten  ICingang  in  den  Vorderdanii,  an  dem  schon  die  beiden 
Lungen  knospen  vorgewachsen  sind. 

Stadium  II,  Tafc-lfigur  28.  Nun  nehmen  wieder  die  ersten 
Schlundbogen  inaoferu  an  Volumen  zu,  als  sie  mehr  Fläche  der 
Mundhifhlenseite  zukehren;  die  zweiton  Sehlundbogen,  die  vorher 
uiLgefähr  MO  ausgedehnt,  waren  wie  die  dritten,  sind  jetzt  bedeutend 
schmaler  geworden,  aber  ihre  Kopubibildiing  iiat  sidi  jiHzt  stjweit 
iiboralwarts  au-sgedelmt,  dass  auch  die  volumüiösen  dritleu  Bogen 
mit  ihren  medialen  Teilen  an  sie  heranreichen.  Am  vorderen 
Itaiide  der  Kop\]la  der  zweiten  Bogen  liegt  die  jetzt  noch  mediane 
Thyrcoideaaiilage.  die  einr  nuidliehe  ftnibe  bildet,  die  mit  sehi* 
hohem  Epithel  ausgekleidet  ist.  Zwischen  Uir  und  der  lUnue, 
(Ue  die  beiden  ersten  Bogen  von  einander  tieimt,  ist  noch 
keine  Andeutung  elneü  1'ubeiruluni  zu  erblicken.  Die  zweiten 
Sehtuniltasehen  sind  sehr  gross  und  kunnimuizteren  nach 
aussen,  wilhrend  die  ei-slen  Taschen  sehon  gutiz  llach  ge- 
worden sind.  Über  die  anderen  Bogen  ist  nichts  besondorcä 
EU  sagen. 


^ 


Nun  findet  siüh  fenierhiu  gtiiiz  filmticlieä  wie  bei  der  Ente, 
Im  Stadium  III  (TafüUi/injr  'JS>)  sind  die  ersten  Scbluiidbügen 
recht  anspbiiiich  und  ftuigftu  an  oraJwärts  vorxu wachsen.  Die 
zweiten  Bogen  bilden  am  Mundhnden  nur  nach  ganz  Hiuihc 
"WüEste,  die  selir  zurücktreten  hinter  der  Ausdebniing  der  dritten 
Bogen  t>ie  ersten  Schhindtaschen  sind  demnach  ganz  liach,  die 
zweiten  aber  sehi-  lief  mvl  sind  nur  nooh  in  emem  ganz  kleinen 
kranialen  Gebiet  durch  etno  Membran  verschlossen,  sonst,  wie 
vorher,  durehgiingig.  Ferner  bemerkt  mim  an  den  mcdinleu 
Enden  der  zweiten  Bogen,  dass  sie  aboralwiirts  umgebogen  sind 
iimi  diu^s  die  mediane  ThyrcHiideaanlage  nicht  mehr  in  der  Hölw 
der  er!<(*?n  Schluuiltasehe,  soiidern  in  die  der  zweiten  verlagert 
ist,  sodass  sie  nun  am  vorderen  Rande  der  dritten  Bogen  hegt. 
Das  liisst  schon  dai-anf  schliesseii,  dass  das  Tuhercuhnn  impar 
iu  der  KntwiL-kelung  begriffen  ist.  In  der  Tat  hat  jetzt  auch  der 
Kaum  zwischen  dem  Ende  der  Furche,  die  die  ersten  Bogen 
median  einschneidet,  und  der  medianen  Tbyreoidcaanlage  ganz 
erheblich  an  Umfang  und  Ausdehnung  zugononmien  und  man 
findet  dort  auch  eine  schwache  Krbebung,  die  aber  olme  scharfe 
Grenzen  iu  die  Nacbbarsebaft  übergeht.  Nach  dem,  was  wir 
von  der  Ente  wissen,  muss  diese  Erhebung  das  Tuhcrenluin 
impnr  sein.  Dieses  Bild  ent.«pricht  dann  ziemlich  genau  dem  in 
der  Tafelfigur  ."i  abgebildeten  Stadium  der  Ente. 

Die  medialen  Enden  der  dritten  Bogen  kommen  in  einer 
leicht  uiedianeu  Vorragimg  zusammen,  die  sieli  aboral  ziemlich 
gleichförmig  bis  zum  («ebiet  der  rechten  Bogen  fortsetzt,  wo  sie 
dann  [tlülydicb  auiliürt. 

Nun  sind  auch  die  vierttni  und  fünften  Bogen  wohl  au.s- 
gebildet  und  wietier  findet  sich  in  der  f  tln  Ftcn  Schlundtasche  ein 
kleiner  Widst.  iler  genau  derselben  Bildung,  die  bei  der  Ente 
{cf.  Seite  3:31)  beschrieben  wurde,  angehöi-t. 

Immer  gtflrker  wachsen  nun  (fitadiiun  r\')  die  l'nterkiefer- 
bogen  oralwürts  hervor   und  nmi  sind  an  ihren  der  Mnndhöble 
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xugekf  Urteil  Fläciieu  mit  aller  Deuttit-liktiit  die  Keitlich«ii  Zutigen- 
wülat«  zu  erkennen,  die  als  erhabeae  Buckel  sich  von  deui 
Nivcavi  der  sonst  sanft  gcwülbtcii  Bojfcn  erheben  (Tufelfigur  30V 

Im  vorigen  StaHinin  waren  sie  aueli  schon  zu  orkeimeii, 
aber  doch  so  minimal  aiisgehildct,  dtws  sie  gar  nicht  erwähnt 
wurden. 

Q«uau  80  wie  bei  der  Eiito  hat  sich  jetxt.  das  Tuberculuin 
iiupai-  mit  deu  medialen  Seiten  der  seitlieheii  Zungenwülst*;  in 
Verbindung  gesetzt,  sodass  es  kaum  von  ihnen  abgegrenzt 
werden  kmm.  Etwas  deutlidier  seheint  mir  allerdings  die  Ab- 
grenzung zu  sein,  als  bei  der  Ente  (Textiigur  "iü). 


Figur  7& 
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SchtmuLtittrliM  K<>tiLurxi>kchiiiiiig  d«»  MiindWdvcä  des  SperlinRS,  Stadium  IV. 
Mit  ivu  viii^czt'icliiioloii  Gebieten  des  Tuberculuni  iinpnr,  T.  i.,  und  Her  Äcit- 
lieh«n  ZuugenwaUt«.  NntArlocIt  käiiDtu  diene  beiden  nildunK^"  nur  uugeflüir 
ihror     Aii»<li!ibniui({    Dich    mi^pgeWn     werdeu.     VergrüuiMirmi^     ca.     SOfüch. 

(ct.  Tarelfigur  SO.) 

Das  Tuberculum  ini})ar  ragt  als  eine  breite  Leiste  in  das 
Lumen  vor.  Sein  hinteres  Ende  ist  dureh  die  noch  kenuthcbe 
Stelle  der  medialen  TiivTeoideaanlftge  markiert,  seine  lateralen 
Partien  fallen  7.u  den  Seitenteilen  <Ier  ersten  Schhiudbogen  saufi 
ab  und  haben  dort  keine  gute  Abgrenzung. 

Die  »weiten  Scldmidbogen  sind  von  den  eraleu  durch  die 
Aachen  ersteu  Schlundtaschen  abgcgreuxt,  nur  in  ihren  lateralen 


Teilen  i^ind  sie  voluininOs.  Von  der  medianen  Kopula  bildnng, 
die  auch  im  hintci-e«  Teile  kaum  verilndort  Ist,  werden  sie  fast 
volUtJlndip  durch  die  mächtigen  dritten  Bogen  abgedrÄnpt.  An 
dem  Vorderteil  R«.ude  der  (.'opiila  liegt  die  niediiiiie  Tlivrooidea- 
anläge.  Die  vierten  und  fünften  Bogen  sind  -felion  in  der  Kück- 
Idldung  begriffen,  womit  dann  die  hekaiimc  orale  Vorschiebuiig 
der  Kehlkopfgegond  zusammenhiingt 

Wiwler  ist  dann  im  folgenden  Stadium  die  starke  Ver- 
grösserung  des  orfilen  Abschnittes  gegenüber  den  aboralen  Teilen 
hervorauheben  ([Stadium  V). 

Nun  sieht  man  aber  mit  aller  DeullidikeiL,  dass  die  En^ 
Wickelung  der  Sperlingsy-mige  sich  wesentlieh  von  der  <ler  Eatea- 
zunge  unterscheidet.  Bisher  waren  die  Überoinptimniungen  bei 
den  beiden  Spexies  doch  !*ehr  bedeutend,  obwohl  anrh  3chon 
frühzeitig  Differenzen  vorhanden  waren,  jetz-t  aber  kommen  ?..  T. 
gewiss  überraschende  Unterschiede. 

IMe  nun  folgenden  Abbildungen  der  Tafeln  sind  alle  nach 
Zeichnungen  angefertigt  worden,  die  ich  nach  dem  Originalprö- 
parjit  machte.  Bei  den  Knibrvonrn.  die  fnst  alle  in  Zenker- 
wdier  Flüssigkeit  konservit-rt  waren,  wurrlo  unter  der  J.upe  die 
("nterkietVrgogend  priipariert  und  bei  starker  Vergrösserung  mit 
möglichster  Benutzung  intensiver  Beleuchtung,  sodass  die  llelief- 
bildimgen  möglichst  gut  hervortToten,  gezeichnet.  Bei  den  Abbil- 
diuigen  ist  zu  bedenken,  da.ss  sie  nicht,  namentlich  nicht  bei 
flnn  jüngeren  Stjidien.  die  Ansicht  so  wiedergeben,  wie  sie  bei 
einer  fi.xeu  Licht<|Uelle  erscheinen,  sondern  da*w  alles  liinoia- 
gezeichnet  wurde,  was  bei  vielfachem  Wechsel  der  Stellung  des 
Präparates  zum  Lichte  deutlich  wurde  Nur  dann  geben  die 
Bilder  ein  khires  Bild  von  den  wahren  Wrhftitnissen. 

So  is<t  cur  Abhilfhmg  der  Taffltignr  ;.n   zu  beurteilen. 

Man  bemerkt  zunächst,  dass  der  orale  Rand  des  Unter- 
kiefers rocht  betrachtlich  nach  vom  vorgewadisen  ist.  Zugleich 
haben  sich  die  seitlichen  Zungenwülste  an  den  vorileren  Abhang 


des  Tubercutmii  impar  augelegl,  oliiiv  abor  gauz  vollittändig  idU 
ihm  veiiichijiolzeu  zu  seiu,  denn  iima  bemerkt  eine  deutlichf 
Greuze  zwisclieu  den  beiden  (.Tebildon.  Soweit  ich  es  au  tleii 
Stadien  verfi>Igcn  konnte,  kommt  os  beim  Sperling  nicht  zu  der 
Bildung  der  vorderen  Furche  und  der  Grube,  die  an  der  Spitze 
der  Zuiigenanlajje  (Utr  Ente  liegt^  wenigstens  niclit  bevor  sich  die 
seitlichmi  ZungPiiwülste  an  «las  Tuherctitmn  angelegt  haben 
Sobald  flies  aber  erfolgt  ist,  konnnt  auch  eine  oralo  Abgrenzung 
der  Ziuigenanlage  zu  stände,  wie  idi  an  einigen  Kekonslniktioueu 
sehen  kann,  die  aber  hier  weiter  nicht  beschrieben  ^^'el-dcn 
sollen.  Dabei  ist  besonders  beinorkeni^wert,  dasä  die  seitItehen 
Zungenwüthte  an  der  Stelle,  wo  sie  :^ieli  niethan  zu^iiinieti- 
lagern,  zwar  durch  eine  kleine  Furrhe  von  eininuler  gelrennt 
sind,  aber  lionh  dan  vordersten  Teil  der  ZungenanlagR  bilden 
und  das  Tnht^renhim  impar  von  dieser  Stelle  abdrängen.  Dies 
ist  an  den  Tafelfigiiren  mit  voller  Deutlichkeit  zu  sehen. 

Auf  Schnitten  ist  aber  in  diesen  Stadien  kaum  eine  An- 
deutung davon,  thiss  diu  beiden  Zungen wülst«  sieh  tlort  aueiiiauder 
gelegt  haben,  vorhauden,  denn  die  nini  vorhandene  Zungeuspitzf 
ist  ganz  einheitlich. 

Das  Tiiberculum  iuipar  endet  vorn  zwischen  den  beiden 
ZungouwUlsten  zugespitzt  (Toxtfigur  79)  und  breitet  sich  nach 
der  Seite  Idn  weit  aus.  sodass  es  mit  seinen  breitesten  aborulen 
Partien  den  Zungenraiid  erreicht.  Hinter  diesen  schiicssca  sieh 
die  medialen  Uostt-  der  zweiten  Schlundbogen  an.  denen  dann 
die  dritten  folgen.  In  der  Medianlinie  liegt  hinter  dem  Tubor- 
culuiu  impar  noch  die  Stelle,  wo  »ich  die  motliane  Thyreoidea- 
anläge  vom  Mundl>oden  ahgosclnnirl  hat  (auf  der  Tafelligur 
keuutlich),  und  dann  folgt  das  als  Cupula  bezeichnete  Gebiet, 
das  sieh  als  Hache  Leiste  bis  zum  Kelilkopfeiugiing  hin  erstreckt. 
Die  vierten  und  fünften  Schlundbogeu  sind  schnn  weiter  reduziert. 

Die  noch  verhö,It.nisnikfsig  breite  Zungcnanlage  vefRchmÄlert 
sich  nun  im  folgenden  Stadium  nicht  unerhebhch  (Stadium  MI). 


ÜrchümutiHche  Euntuntoicliiuiii^  den  Mund>>o<l«us  vom  Sperliiij;.  Stadium  VI. 
in  der  glpiehen  (Jrösae  der  TafcJligur  31.  Stflrko  soitlichc  Ausdehituog  des 
Tiiberculum  iiiipur  iT.  i.  mit  punktierter  Lini«  iimg?beDi.  an  das  »icli  vorn 
die  Heitliflien  /.im ^en wallte  angelegt  haben.  Der  Punkt  »n  der  liintpren 
medianen  .A.U8bieguuK  lien  '^lllJe^<^ulu^l  impar  int  die  mediane  ThtreitidcA- 
salagi?.    II.  III  uDfienUire  AusdehDUne  der  xwcitcQ  uud  dritteu  ScUlundbogeu. 

Das  Tuberculuni  impnr  ist  mit  seinem  omlen  Emle  zwischen 
die  beiden  j^elüicheii  Zungeuwülste  eiugeachobeu  uad  bildet  eine 
mediale  Erlmbenheil.  an  die  sicli  ilit-  8eiteiitfile  abfallend  au- 
legea. 

Uumittelljar  im  die  hinten  offenen  Sdienkt?]  des  Tuburculum 
legen  sieh  A'w  zweiten  und  drillen  Sdil  und  bogen,  die  in  der 
Medianlinie  die  f'opula  tragen,  auf  deren  vorderen  Abhang  die 
Thyreoidcaanlngo  noch  immer  zu  sehen  ist. 


Es  hrtt  durchaus  den  Anschein,  aU  wenn  die  mediitleu 
Swten  der  zweiten  Soliliuidbogen  wieder  etwa»  mehr  in  dem 
Relief  des  Mundbodcns  hervortreten  als  vorher.  Wenigstens 
ist  kein  (»i-un»!  vorluinden,  dio  genau  an  der  richlifjieii  Stelle 
liejjemleu  Wülste  uielit  für  iliese  B(iu;en  zu  halten.  Bei  der 
Ente  Iflsst  sieh  fHst  das  gleiche  V'erhalteu  kuiistatiereii,  nur 
wurde  darauf  iüc;ht  ht-sondera  hiugewiesen,  weil  ilort  diese  Tat- 
sftcho  nicht  ganv:  so  deutlich  auftritt  wie  hier. 

Von  den  tlbrigen  Teilen  iles  Mundbodenj»  ist  nichts  be- 
mt-rkeuswertes  zu  vermeldeii. 

Nun  macht  sich  iu  tlen  i'olgendeu  Stadieu  ein  Proxeas 
gehend,  der  dann  besteht,  dass  die  RuhefbiMuiiguii  iiu  der 
Zungenanlage  in  ihn-r  klurt*n  Gliederung  versehwinden  und  dt« 
^nnze  Zmigenaidage  ein  mehr  einheitliches  Ansohcn  bekoninit. 
Dies  ist  sowohl  an  einer  IteknuHtruktion  (Stadium  Vlll)  al:^  au 
einem  Präparat  des  Muiidbodens  äu  erkennen  (StiuHuru  IX, 
'Pafeltigur  .1:^). 

Die  jetzt  auch  In  den  aboralen  Partieen  deutlich  lateral  be- 
grenzte Zunge  besitzt  eine  rmidliehe  Bpitze.  ".lie  buekeironnig 
hervoiTagl  und  au  die  sich  die  vorderen  Seitenteile  der  Zunge  etwa» 
abfallend  anschliesj^^n.  An  den  vorderen  Sjiitzcnbuekel  schliesat 
sich  eine  zweite  mediane  Erhabenheit,  auch  von  rundlicher 
Form,  an,  die  nach  dem  Aditus  larj-ngis  zu  abfällt;  von  ihm 
wird  sip  duroll  ein  kleines  vierseitiges  l''eld  getrennt,  das  etwa-? 
länger  al^^  hreit  ht.  I>cr  Kehlkopf  ist  wieder  ein  hetrüchtliehes 
Stück  oralwärts  vorgewanilert. 

Hinter  xmd  lateral  von  der  medialen  Erhabenheit  liegen 
auf  jeder  Seite  zwei  flache,  durch  eine  leiclitc  Falte  von  einandei- 
getrennte  Wülste,  die  nüt  Leichtigkeit  als  die  Reste  der  zweiten 
und  dritten  Sehlundhogeul-eile  gedeutet  wertlon  können,  nur 
liegen  sie  jetzt  mit  ihren  liÄugsachsen  fast  parallel,  wilhreud 
sie  früher  nach  hinten  stärker  divergierten.  Zwischen  den 
ine<!ialen  Wülsten  |III)  liegt  der  Kehlkopf  einge-ichoben. 


■Sch«msti!>che     l'nirisäzeJchntiafE     iles     lu     der    Tafeltignr    S2  ab);cl>ild(!l«ii 

Stadium   vom    Sperling     Die   Rr^zH>chnung;?n   %ii)d  vöUkoinnicn  dif^solkcn  reiet 

in  dfr  vürigpii  Trxtfigiir.     Die  Vcrgröascruiig   ist  dieselbe   wie  in   der  Tafel- 

Kgar. 

Mau  wird  iiielit  Cehlgelien,  wfun  man  liie  vonlere  Spitze 
imtKtanileii  tienkt  aus  den  sich  vorwilibendea,  aii  eimmiler  ge- 
legten Kmlen  der  seitlichen  Ziingßnwülste.  UngefÄbr  in  tler 
Gegend  der  heginnonden  Vcrhreitorung  der  Zunge  werden  sich 
die  Intf^raEen  hinteren  En^lD»  der  seitlichen  Zungeiiwülste  be- 
fiiuiEn,  Der  zweite,  aboral  von  dem  Spitz onhftcker  liegende 
Hügel  wird  dem  Tuberculum  impar  angehören,  dessen  hinteres 
Ende  durcli  den  aboraleu  Abhang  des  Hügels  bezeichnet  wird. 

Die  nach  der  Ausladung  des  Znugeurandes  folgende  Ein- 
ziehung wird    dann  dem   lateralen  Teil  des  Tubert-ulurn  impar 


SrliriiiatiAc)!:i>    ['itiriA-ozi-icIiiiuiiK    ilcr    /ungenft&lttge    iiiiil    iIpn  MuiiiIIiuiIoiim    d»» 

äperlinR»,  iJUdiuni  IX,  iiacb  der  Tafelfignr  No.  83.     Di«  liezeicIinuiiKcn  »itid 

«liefM^lbftii  wie  vorher.     Die  Vergr«1»S4*ri]Dg  ist  riieselbe   wie  bei  dpr  Tftfoiftgiir. 

Dir  A'3iiuH  IftryngtK  i^t  nicht  bete  ich  not. 


NcKib  verwischter  werden  tlie  eimzehieii  Abteilungen  de* 
vorderen  Ab^tehniltes  der  2ung€  an  ein^ui  ganz  wenig  älteren 
Stadium  X,  dessen  Abbildung  in  der  Tafelfigur  34  gegeben  ist, 
Durch  die  einfache  Hetratihtung  ist  o«  kaum  möglich,  die  Ab- 
grenzung des  Tiihereuhnn  im|tar  von  den  Keitlichcii  Zungen- 
wülsteu  va  machetu    Erat  die  genaue  ^'e^gleil■hwng   mit  den 


verschiodoneu  vorhergehenden  Stadien  erini^licht  die  sichere 
Orientiynmg. 

Die  Skizze  in  der  Textfigur  Sä  zeigt  die  Ansilehjuiug  der 
seitlichen  Zungenwülete  und  <les  TLibercnUiin  iuipar  an.  Die 
Lagerung  der  einzelnen  Teile  ist,  wie  man  sitiht,  genau  die&ellw 
gebliehen,  die  Abgrenzung  ist  jedoch  nur  diinn  inöglifh,  wenn 
man  die  vorhergehenden  Stadien  kennt. 

Iin  Stadium  XI,  das  hei  zwan zigfacher  Vcrgrös^enmg  g(^ 
xeichnöl  wurde  [Tafeliägur  'i^jt,  ist  neben  der  sclinabelfönnigcn 
^'erlfl.ugerung  des  C'nterkiefers  zu  bemerken,  daas  mit  ihm 
der  orale  Teil  der  Zunge  verlängert  ist.  Die  gleidiniiirsig 
sich  von  hinton  nach  vom  zuspitzende  Zxuige  lässt  auf  der 
Oberfläche  eine  flache,  nach  hinten  T  t'öi-mig  gestaltete  Leiste 
erkennen ,  die  gogenübcr  den  nhfalleiidcu  SeitenHäiihon  der 
Ztinge  ziemlich  deutlich  hervortritt.  Nach  Iiinten  von  der  Leiste 
liegt  in  der  Medianlinie  ein  kleiner  dreiseitiger  Höcker,  dessi^n 
Spitze  nach  dein  Kehlkopf  hin  zieht.  Seitlich  von  ihm  liegen 
die  nun  schon  ganz  deutlieh  als  Zungengrund  zu  bezeichnenden 
Teile,  die  einzelne  Falten  erkennen  Itissen,  denen  aber  für  die 
etwaige  Abgrenzung  der  zweiten  und  dritten  Sehluiidbogen  keine 
Bedeutung  mehr  zukommen  kann.  Unschwer  sind  die  Enden 
des  queren  T-Schenkels  als  die  Itttemlen  hinteren  Teile  de» 
Tubercnlum  impiir  wieder  zu  erkennen,  das  vom  gegen  die 
Gebiete  der  seitlichen  Zungenwtil.ste  nicht  abgrenzbar  ist,  denn 
dort  liegt  der  etwas  veränderte,  aber  noch  wohl  kenntliche  rund- 
liche Zungen  spitzeubuckel. 

Die  vor  dem  Kehlkopf  gelegene  Bildung  ist  zweifellos  aus 
dem  vierseitigen  Felde  entstanden,  das  im  vorigen  Stadium  vor 
dem  Kehlkopf  ei  ngang  und  hinter  dem  rundiiehen  Hügel  hig. 
Dieser  letztere  liegt  nun  an  der  Stelle,  wo  der  hintero  und 
vordere  T-Schenkel  zusannnonstowaen. 

Nun  beginnt  die  Zungenanlage  namentlich  in  den  vorderen 
Partieen  über  den  vorderen  Rand  hervorzuwachsen,  sodass  man 
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nun  von  dem   freien  Seiteiimnd  und  der  freien  Znngenspitze 
sprechen  knnn. 

Im  Zniigengrun<le  ist  die  seitUchL'  AbgrL'iiÄUiig  der  Zungn 
noch  nicht  hesomlers  deutlich;  wie  aber  ein  Blick  auf  die  Ab- 
bildung der  Zunge  des  erwachsenen  Tioros  lehrte  ist  dort  wie 
liei  allen  Vögeln,  die  Abgrenzung  niemals  durch  einen  bcfiondei's 
tiefen  Urabeii  bezeichnet. 

l''tgur  82. 


Sfliematiacte   KoDturEeicbnuiiR    d«»   Muiidlioi]i.'iit)    vom    .Spurliui;.    Stttdium  X. 

In   derselben  GröMC  wie  äit  TnMfignr  M  gOMichnet,    Di«  itiichMalicD  «tc 

ebenso,  wit^  Jii   Attn  llliriijeii  Tftxt.figiir«r  ^Icichor  Art. 

Im  Stadium  Xlll.  dits  bei  30  fachcr  Verj^rösserung  gezeichnet, 
zur  Reproduktion  aber  tim  ein  Drittel  verkleinert  wurde  (Tafel- 
ligur  HG),  iät  die  Form  der  fertigen  Zunge  schon  recht  deutlich 
zu  sehen.  Namentlich  treten  die  beiden  lateralen  hinteren 
Zungenspitzen  deutlich  Yor,  indem  sie  Qber  ihre  Basis  fiinaus- 
zuwaehi^en  heginnen. 

Die  im  vorigen  Stadium  auf  dem  ZmigenkOrper,  wie  wir 
jelKt  Bchon  Hagen  können,  sichtbare  T-fömiige  Erhabenheit  ist 


Nr.1i{<miiti>«cW  rinnäszoicliauiig  (3eü  MundbcnJäUä  deii  äperliagit,  .Studiuiii  XIII, 

mit   Eiuzuichuung  der  »citlichuti   ZnngenwtllHte    und   de»   Tiiberrulum   iinpar. 

Beteicbonnj  wie  vorhor.     Vergr&HHerung  wie  die  Tafelligur  86. 

Zwisclien  diesen  beiden  Schenkeln ,  die  den  aboralwärts 
offenen  Winkel  bilden,  liegt  dcrZiingengrund,  der  Raum  swi^nchen 
Zungenkör^ier  miJ  Kehlkojif.  Er  Imt  in  der  Mitte,  wo  man 
eine  Epiglottis  bei  höheren  Tieren  liegen  sieht,  eine  läiig»:- 
verlaufcnde  Leiste,  die  sidi  aus  dem  dreiseitigen  Felde  des 
vorigen  Stadiiuiis  entwickelt  hat.  Man  hat  in  diesem  ganzen 
Gebiet  die  Derivate  des  zweittiu  und  dritten  Sdilundbogons  zu 


Huchon,  ich  glaube  aber  nicht,  dnss  man  in  einer  rler  dort  vcr- 
Itiufondfin  Kalten  noch  einen  liest  einer  Trennungslinie  der  beiden 
Teile  suchen  darf. 

Der  spaltförmige  Kehlkopf  ein  gang  ist  epithelial  ^'erschlossen, 
wie  vir  dies  ähnlich  bei  iler  Ente  fanden. 

In  diesem  Sladiinu  ist  wie'ler  zu  henierkon,  dass  der  ÜLler- 
schimhel  stärker  vurwachst  uls  die  Zunge  selbst.  Darauf  wurde 
lioi  der  KntJ?  misführhchcr  eingcgtingen.  Soweit  ieh  gesehen 
habe,  bestehen  hier  beim  Sperling  iit  den»  Wachstum  ganz 
iihuIii^Le  PrinrJpien,  diiher  soll  nicht  iiv  ciiizehien  auf  diese 
Dinge  nueh  einmal  eingegangen  werden. 

<iunz  leicht  sohliesst  sieh  nun  das  uilcrdhigs  wesentlich 
altere  Stadium  an,  das  präpariert  wurde  und  hei  löfachor  Ver- 
grösseruug  in  der  Tafelfigur  37  abgebildet  ist     (Stadium  XV.) 

Die  Vcrftnderiimg,  die  dort  zu  sehen  ist,  besteht  eigentlich 
nur  in  den  Wachstum sverechiebungon.  Der  Unterkiefer  ist 
Bchtiahelartig  vnrgeu'achKfii  und  die  Zunge  iet  ebenfalls  in  ihrem 
vordureu  Abst^hnitt  uicht  nnerhebtieh  versehinnlert  und  lönger 
geworden.  Die  immer  noch  verhöltnisinäfsig  brcEten  hinteren 
Teile  zeigen  die  weit  aboralwürt.s  vorgewachsenen  hinteren 
Zungenspitzen.  Sowohl  die  vordere,  wie  die  beiden  hiuieren 
Zmigeuöpilzen  sind  jetzt  von  kleinen  Papillen  besetzt,  die  im 
ersten  Auftreteti  rundlich  sind,  später  aber  spitz  weixieu,  sich 
also  zu  Zotten  von  kegelTOruiiger  Gestalt  entwickeln. 

Der  Winkel,  den  die  beiden  Längsachsen  der  hinteren 
Zungcnzipfcl  mit  einander  bilden,  ist  kleiner  geworden. 

Jetzt  ist  auch  im  Zungengnmd  auf  .jeder  Seite  eine 
Falte  aufgetreten,  die  als  laterale  (»renzfurche  dieses  Znngen- 
abschnittes  aufgefasst  werden  muss.  Diese  Falte  wird  aljor 
jedersc-it»  von  den  hinteren  Zuugenzipfeln  nicht  unbetrSchtUch 
überragt 

Zu  dem  Aditus  laryngis  zieht  ein  Uest  der  im  Stadium  XII 
beschriebenen  Leiste,  die  dann  den  vertieften,  eigentlichen  Aditus 


iils  kleiner  Wulst  uiiigiht.  Aiurh  Iner  nrii  hiiitoroii  Ende  des 
KelilkopfeinKanges  treten  flie  niiHllieh<^n  perl.se)unirartig  an- 
geordneten Hügel  auf,  die  sich  auch  hier  zu  kegelförmigeii 
Zotten  ujiiwandeln. 

Bei  dem  neugeborenen  Sperling.  Stadium  XVI,  deüseii 
Unterkieftsr  mit  der  Zmigft  in  dem  Bilde  der  Tafelfigur  ^S 
wiedergegeben  ist,  ist  das  Wachstum  des  Cnterschmibels  gar 
nicht  erheblich,  dagegen  ist  aber  die  Zunge  endlich  dem  Wacha- 
lum  des  Schunhüt!»^  naehgckommen,  indem  sie  noho  au  den 
vorderen  .Schimbeh-and  hemngekommen  ist.  Die  Form  der 
Zunge  ist  nur  unwesentlich  verändert,  iudeni  sie  hn  hinteren 
Abschnitt  vcrliidtnismafsig  schmaler  geworden  ist  und  so  srich 
in  ihren  Brcitendimcnsionen  der  Breite  des  Zungengrundeg  ge- 
nähert hat,  den  sie  bislang  nicht  imerhcblich  (Iberrngtc.  Auf 
ilcr  Zungenspitze  habcu  sich  zahlreiche  kleine  warzenfönnige 
Bildungen  verbreitft  (Tcxtegur  S4i. 

Df.r  KflilkoptVingaug  hai  sich  dadurch  uiiigestattel^  daes  die 
Wülste,  die  den  spaltförmigeu  Schlitz  begrenzen,  schmaler  niul 
schlauker  geworden  sind,  waa  uiau  bei  dßm  Vergleich  der  Zotten- 
«U'Ihing  mit  der  de»  Stadiums  XV  sehen  kann.  Statt  der 
bisher  einfachen  Reihe  von  Eikrescenzcii  sind  nun  zwei  auf- 
getreten, 'üe  sich  alle  ächou  zu  kegelförmigen  Zotte»  um- 
gewandelt haben. 

Vergleicht  mau  den  Unterkiefer  und  die  Zunge  des  neu- 
geborenen Sperlings  mit  den  Bildungen  des  Erwachsenen  i,TafeI- 
Hgi»*  yO),  so  sieht  man,  diuss  jotKt  der  Hornschuuhe!  die  Zunge 
nicht  unbetrilphtlich  überwachsen  hat.  dass  die  ganze  Zunge  ver- 
hältiiisrnitrsig  lilugcr  und  schlanker  geworden  ist  und  dass  der 
vordere  Teil  durchaus  nicht  besonders  schmaler  ist  als  der 
hintere  Abschnitt,  der  die  beiden  langen  Zipfel  besitzt.  Am 
vorderen  Teil  der  Zunge  sind  leisteufünuige  Bildungen,  die  im 
leicliten  Bogen  quer  herüberziehen,  aufgetreten  mid  alle  Zotten 
odei'   Kränzen bHdu]igeii    haben    den    kcgelfüniiigen   Habitus    be- 


SchftQlätiKch^       UiiirtitHU'icIiiiRii;;      vioi       ilciti       Munillxxlcn      «Itr»      Spi<rling». 
8tadiiiDi  XVI   (neugeboren].    Bczeicbiiuiii^eEi   wie   vorbcr.     Vert^rötutvriinK  wie 

die  Tafclligur  38. 

Die  Unkrfiäclio  der  Zunge  zeigt  glatt«  aligeriindete  FlÄrhcii ; 
im  hintoron  Teil  findei  sich  eine  längs  verlauf  ende  Falte,  die 
aboriU  weiter  in  eine  FnltenWltlung,  die  neben  dem  Zungengrund 
liegt,  z«  verfolgen  Ist.  Beim  neugeborenen  Tier  ist  diese  deut- 
licher als  beim  Erwachsenen,  aber  auch  ziemlich  unscheinbar. 
Sie  kann  also  auch  hier  immerhin  aU  sehr  rudimeutän- 
Scheideubilduug  gedeutet  werden. 


Beiträge  zur  Btttwickelang  der  Znnge. 
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Die  innere  Organisation  der  Sperlingszunge,  zeigt  bei 
weitem  nicht  die  komplizierte  Form  der  Entenzunge.  An  der 
Spitze,  auf  dem  medianen  imparen  Knorpelstück  (s.  u.)  liegen 

Figur  85. 


Schcmstiache  UmrisszeiclinuDg  der  Zuuge  und  dea  Uoterkierers  von  einem 
ausgewachsenen  Sperling  mit  Einzeicbnung  der  zungenbildenden  Gebiete. 
Itezeiclinung  wie  vorher  (horizontal  schraffiert -seitliche  Zungenirfllste,  mit 
punktierter  Linie  umgeben  ^  Tnberculum  impar  T,  i.)  II,  III -;  zweiter  und 
dritter  Schlundbogen.    Vierfache  VergrOesening.     (cf.  Tafelfigur  39). 

zahlreiche  weite  Venen,  die  eine  ähnliche  Bedeutung  haben 
mögen,  wie  die  paarigen  Plexus  bei  der  Ente.  Fettkörper 
kommen  nicht  zur  Entwickelung,  dafür  wäre  auch  kaum  Platz, 

Anatomiiehe  Hüft«.    I.  AbteUanB.    85  86.  H«ft  (28.  Bd.  H.  2.3.)  34 
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da  die  Zunge  des  Sfterlings  von  dtsni  Skelett,  den  Drüsen  und 
deu  Muskeln  zu  »ehr  in  Anspruch  genoiuineu  ist. 

Da  von  dem  mediau  gelegenen  EutoglosBum  ein  Binde- 
^cwebsstrtuig  nach  dem  Üorsum  linguae  aufsteigt,  ist  eine  An 
Scptnniliildung  vortiandon. 

Über  die  BezieLuugeii  der  Sperliiigszunge  zu  dem  Gauinen. 
der  weit  offen  ist,  hat  Gü|)pert  (03)  das  wicljtigste  gesagt  und 
abgoliildet,  ich  kium  dalier  auf  aoine  mtcrct^santeii  Ausführungen 
verweisen. 

Entwickeluug  des  ISkelettsysteniA. 

Die  Entwickcliing  des  Skelettaystems  der  znr  Untorsnchnng 
herangezogenen  Gegend  dos  Unterkiefers  und  des  Ilyobranchial- 
skclettes  geht  beim  Sporliiig  zunächst  ganz  ahnlich  vor  sich 
wie  bei  der  Ente. 

Die  Texttigur  zeigt  die  Kekonstniktion  des  Hkelettes 
(Stadium  V)  von  der  dorsalen  Seite  her  gesehen.  Das  gesamte 
System  ist  noch  vork]ior|ieIig.  mid  an  dem  mittleren  Teil  der 
Copuln  beginnt  sieh  eine  minimale  Menge  von  hyaliner  Gnmd- 
substanz  zu  bilden. 

Die  ersten  Schlundbogen  enthalten  den  Ihiterkieferknorpel, 
x'on  dem  noch  kein  (Juadratuni  zu  gliedern  ist.  Die  lateralen, 
zugleich  nach  dem  Rchödel  hin  gewendeten  Enden  sind  am 
wenigsten  deutlich  differenziert.  Dort  ist  es  stellejiweise  sogar 
utnnöglich,  eine  scharfe  Grenze  des  ersten  und  »weiten  Bogen- 
knoqicis  zu  linden.  Die  vonlereii  medialen  Enden  der  Knorpel- 
■  anläge  stehen  noch  ziemlich  weit  auseiniiudor. 

Die  im  zweiten  Bogen  liegenden  Vorknurpel  sind  kurz, 
haben  aber  im  idigemeinen  einen  ähnlichen  Verlaul'  wie  die 
ersten  Knorpelanlageii,  nMchon  aber  bei  weitem  niclit  so  medial 
wie  die  ersten. 


/dn-liiit'i-iHi.-lK'  KuVdHüilritltiiiii  <l«r  Slcnlftluiittigf ii  <Vit  Muiidbudfii*  vom  ^p'-rlmg, 
•Stttdiiiiii  V.  i'iutl  böfiicht!  ViT(iröä»«ruiig.  diu  Konturfu  dt»  Uiitcrkk'furraadoH 
lind  der  Ziinipt  «ind  Hu^xt-idintt.  Dio  Aulageo  der  dr^i  »»ttMi  Bogenknorpcl 
iiind  mit  i,  II.  III  Iwscichnet  K  =  EehHcopfeingaiig.  Auf  ivr  recfatt>o  SeiU« 
i«t  der  Zuüamiocnhjinjg  dur  bleralcn  ßndon  der  vrtitcu  beiden  KnorpfilaDlngeo 

Aogedeutei. 

Diese  Coi)u3a  besteht  aus  einem  etwas  verdickten  Htück. 
im  dem  die  dritten  Bogcnnidiigcn  ansetzen,  von  dem  aus  noch 
vorn  und  nboral  je  eine  median  gelegene  Vorknor|)e]masse 
zieht,  deren  Ahgren/ung  wesentlioli  nndtnitJicIier  ist  als  die  der 
mittleren  Partie  und  der  dritten  Scldundkuorpel. 

3** 


i 
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E.  EALLIUS. 


Die  oral  ziehende  Masse  ist  pfciispitzcnnrüg  wie  das 
vorderste  Ende  bei  der  Eute,  die  hiutere  Mass**  begibt  »ich 
zum  fCehlkopE,  an  dessen  Lumen  sie  entlang  zieht,  und  deu 
sie  von  der  oralen  Seite  i&ani2;enfÖrmif;  umfase^t. 

In  dem  nächsten  Stadinm,  das  rekonstniitirt  wurde  (Text- 
figur H",  Stadium  VII)  ist  in  alten  Knorpelan lagen  schon  hyaline 
Grundsubstanz  anfgetroteu,  sodass  also  jetzt  die  Ahgren/Aing 
der  Skelettteile  n-eseutlich  leichter  ist.  Die  crsütcu  Bogenstucke 
haben  sich  in  die  bekannten  beiden  Abseimitte  gegliedert,  in 
den  M  ec k e  1  »dien  Knorpel  und  das  Qua<iratuin  (Q).  Die 
Längsachsen  beider  Tolle  fiillen  nicht  zusammen,  sondern  bilden 
einen  Winkel  mit  einander. 

Die  Unterkieferknorpel  konvergici-en  starker  und  haben 
sich  in  der  MitteUinie  stärker  genähert.  Am  hinteren  Ende  be- 
ginnen sieh  die  Fortstttzc  auszul>ilden  Mit  dem  Qimdratuni 
besteht  eine  gelenkige  Verbindung,  let^iteres  hat  seinerseits  eine 
Gelenkverbindung  nnt  der  Schädelbasis. 

Die  zweiten  Knoi'pelbogen  haben  sich  bereite  zu  dem 
charakteristischen  Gebilde  der  Columella  umgewandelt,  dessen 
medialer  Fortsatz  ziemUch  weit  ventralwärts  zieht,  weiter  als 
bei  der  Knie.  Hie  hat  noch  einen  bindegewebigen  Zueammen- 
liflug  mit  dorn  Quadratum.  Die  Platte  der  Columella  ist  in  die 
knorpelige  ßehOrkapaol  eingefügt. 

Die  dritten  Knorpel  sind  bedeutend  litnger  geworden  und 
lassen  schon  den  Zerfall  in  zwei  Abteilungen  erkennen,  wie  es 
in  der  Textbgui*  augezeichnet  ist.  An  ihrem  Ansätze  au  der 
Copula  sind  sie  noch  vorknurpelig.  Iliiv  Konvergenz  ist  stfirker 
geworden,  d.  h.  sie  stossen  jetzt  in  einem  spitzeren  Winkel  zu- 
sammen. 

Die  Copula  hat  sieh  stark  verfiudert,  indem  an  ihrem 
oralen  Teile  nur  eine  einfuuüe  schlanke  vorn  vorknorpelige 
Spitze  vorhanden  ist,  die  auf  dem  verbreiterten   mittleren  Teile 


Rakeutniktion  Je»  IIjol>ritm:l)i)ili.ki'litlti-*  dt-s  MeckeUchen  Kitorpüla  und 
dw  QagdrRtiim  vom  ÖperlinR.  Studium  V'II.  1  =  Mer.lt clsrhftr  Knorpol. 
Q.  —  Qttüdmtnm.  It  =  Cnliimi^llA.  ill  ~  dritte  Do);enkiiarp«l.  S.  Svhftdel- 
baeis  reB|j.  (Juliörk^pni-].  P.  ^  ParnglnHiium.  Die  Kontur««  tier  Zurjfcnanlage, 
üowie  den  voidvtcu  Kuiidvs  iIck  rnt^rkiuhrH  sind  ning^^zeidinct.    Vcrgrrtüseiung 

ca.  :iorach. 

Zu  liekieu  Heilen  fies  oralen  Endes  der  Copula  treten  nun 
zwei  vorknorpolige  Ailingen  auf,  die  in  der  Textfigur  mit  P 
beKciehnet  sind,  sie  entsprechen  den  nU  Pni-aglossumaiilage  bei 
der  Knto   crwflhnteu    Bildiingen.     Xur  sieht   man   hier   keine» 


Zusammenhang  dor  paarij?cn  nildnnKcn.  Dnss  sie  sich  direkt 
aus  don  HiigclI'Or'nigen  [*orl;*iitzei)  der  Coi>ula  im  vorigen 
Stadium  ableiten  lassen,  könnt«  nicht  bemerkt  werden.  Ihre 
Beziehungen,  so  wie  die  der  früheren  Fortafttxe  ru  Muskel- 
ausätzen sind  genau  dieselben  wie  bei  der  Ente. 

Die  Kekonstruktion  vom  Stadium  XII.  ist  in  der  Texttigur  88 
abgebildet.  Die  Orössenvcrhflltnisse  des  Meckelschcn  Knoi-pels 
zum  Quudratum  haben  sivU  in  der  b'ii  der  Ente  eiwtitinton 
Weise  veräiidurt.  Jetzt  ist  der  Untorkieferknorjiyl  ungi'£Ähr 
fünfmal  hu  hing  wie  das  (Juadmtuni,  uährentl  vorher  ilir  Ver^ 
bältnis  fast  1  : 2  wai'.  Iteide  Toilo  sind  gelenkig  mit  einander 
verbunden  und  am  abnralcn  Kndo  des  Unterkiefers  sind  die 
bpidon  starken  Fortsät/,)-  entstanden.  Diese  Knorpel  wtf>s8en 
vorn  schon  fast  zusauunen,  imd  bildtm  einen  viel  kleinereu  Winkel 
als  vorher.  Sie  zeigen  in  ihrem  'S'^erlauf  noch  eine  deutliche 
Krümmung,  die  alluiöhticb  immer  geringer  wird. 

Über  die  Clolumella  ist  kein  Wort  weiter  zu  verlieren.  Ihr 
medialer  Fortsatz  ist  immer  noch  ziemlicL,  laug. 

Die  sehr  stark  verlängerten  dritten  Bogenknorpel  sind 
namentlich  in  ihren  aboralen  gelenkig  abgegliederten  Teilen  die 
zugleich  am  Knde  .stark  umgebogen  sind,  gewaL-liseii.  Ihre 
oralen  Enden  sind  mit  der  Copula  and  der  gtinzeu  Zungen- 
anluge  nach  vom  gewachsen. 

Die  Copula  hat  sich,  abgesehen  davon,  tlasa  auch  sie  möchtiger 
geworden  ist,  nicht  wesentlich  verüudert.  Ilne  beiden  Fortsätze 
sind  noch  vorhanden. 

Die  AnUigen  des  Paraglossale  bestehen  noeh  aus  Vorknorpel 
und  zeigen  nun  in  iliren  riieilialen,  mittleren  Gebieten  einen 
bindegewebigen  Zusammenhang.  Die  hiideren  Teile  der  paarigen 
Bildungen  ragen  bereits  in  die  Anlogen  der  liinteren  Zungenzipfel 
hinein. 


1 


Rekonstruktion  des  Skelettes  <iM  Mundhodt^nft  des  .Sperlinge.  Stadium  XII. 
von  der  dorsftleii  y<>ite  lu"r  K^ü^eiivu.  Dn-f  tjuailr»*um  |Qj  nur  auf  der  rechten 
Seite   gezckbnot.     Üi«  Kotituren    dr-D  [Intrrkioffmindrs    und   der  Ziing«   itind 

angc^elien. 

S"^  Andeutnne  di?r  Schfldrlhftsia. 

1'  =  Anlagen  <l«r  l'aragI»»suDie|j»nj;en  in  der  Zuiikc. 
ä«zeiclinct  bei  ca.  40fiM:lier  VergröHsening,  zur  Rot>rnduktion  um  '(&  verkleinert. 


&n 


E.  EALUUS. 


Die  TexUägur  80  zeigt  die  Rekoustruktion  der  SkelelttMio 
vom  Spcrlingatudium  XV.  Jetzt  sind  alle  Stücke  vorkiiorpelig. 
An  dem  rntcrkiefor  troten  die  Bologknoehon  auf,  liie  jOmt  nicht 
gezeichnet  sind.  An  tlor  lateralen  Seite  des  Utiterkieferknoiiicis 
ist  ein  ueuea  Kuorpelatückclien  ent«?taiiden.  dds  dein  bei  der 
Ente  im  dorsolljen  Stelle  K^'s^hildert^n  (Jebilde  euts|)rielit 
(Coronoid). 

Der  Untorkiefcrkni>r}iel  selbst  hnt  sich  fjesti'eckt.  Er  ver- 
läuft fast  gerade.  Sein  hinteres  Ende,  das  die  Fonsfttze  trügt, 
ist  dicker  als  Jie  Spange,  die  scion  in  der  KüekbiUluug  be* 
griffen  ist.  Das  Quadratum  hat  seine  gelenkige  Vorbäiilung 
mit  dem  Jugule,  das  seli'ou  /ii  VtTknüchern  begonnen  bat,  und 
mit  der  Sohildolbiusis. 

Die  f'ohniiellii.  die  mit  TI  l)ezeiehnet  ist.  hat  sich  nieht  vor- 
ftudert.  Die  dritten  Ilogen  siinl  wieder  länger  geworden,  zeigen 
nicht  mehr  die  hakenförmige  Ihidiiegung  nach  rler  medialen 
Seite,  snndem  sie  fangen  8<-hon  an  sich  luxdi  oben  auszu- 
hiegen. 

Die  tVipula  ist  nicht  wesentlich  verändert,  rir  ist  im  ganzen 
schlanker  geworden.  In  den  pjuirigcn  Aulagoii  ilc-^  l'aroglogsnni 
ist  jetzt  hyaline  KuorpelnuliHtanz  Hufgfiretcn.  Ihre  Form  ist 
annähernd  dieselbe  geblieben,  mid  sie  sind  noch  au  den  medialen 
Seiten  durch  straffes  Gewebe  in  Verbindung.  Ihre  hinteren 
Zipfel  ragen  wieder  in  die  hinteren  Zungensiipfel  hinein. 

Beim  neugehnronon  Sperling,  desseji  Kuurpe!  in  iler  Text- 
ßgiir  911  dargestellt  '«ind,  \s\  vor  allem  das  Weiterverwacbsea 
der  Zunge  zu  bemerken,  wodurch  sie  mit  ihrem  Gerüst  weiter 
ui  den  spitzen  Winkel,  den  die  Unterkiefer  mit  einander  bilden, 
hineingeschoben  ist.  Die  soastigen  Unterschiede  werden  am 
besten  klar,  wenn  nmn  die  beiden  TexlJiguren  89  und  9U  ver- 
gleicht; wir  wollen,  um  nns  kura  zu  fassen,  nur  sagen,  dass 
die  beiden  Prtrriglo*>nmelemente  dicker  geworden  sind  und  das8 
auch  der  vordere  Teil   der  Copnia  »Ich  verdickt  hat  und  sieb 
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Figur  89. 


HokouvtralLlion  ir-  Hkolvtc**  da«  Xiinil- 
liriilFD«  vom  Spartlog,  Stadtoin  XV,  irnn  ilar 
domlan  SalU  bar  UMshvn.  Di«  Koiilurvn 
der  Zttag«  ood  4m  Budn  dH  Vntorkli^hr- 
■md  «tnmulelLiiM.  Om  QUAdrntaiu  |(i)  Int 
imr  A-al  d*r  llDkon  Soiu  Krtdrhnct.    An 

ihm  «lUt  dM  »liMkl«  Tnll  ilra  laifftlo. 
8  —  üehldelbAjalii.    II       (-«Liiniollu. 
:Ii4rrilX.    In  der  Znag«  dl*  balden  Paf ■cl<'*"i>iniip*D|cn .    Ottekhnvl  t>e( 


Vwp-, 


ZW  R«prodDktlän  um  Btwim  tnthr  al*  >i  TtrhkliHsrt.    Huigstigc  BfcoidiniinE  ki*  trüber. 


£.  KALLIUS, 
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Beitrüge  zur  Eutwiak«luaK  der  Zuuge. 


unter  die  nietlialon  Seiten  der  orstcron  hemutorgest-hüben  hat. 
Dort  Bind  auch  diese  nmdiaLmi  Seiten  dui-ch  Ilinde^ewebe  in 
Zusaui  mciiUaug. 

Da  wo  der  Kopula  fort  sntz  sk'b  ilit^ht  un  die  knorpeligen 
Rntogliwsum  Span  gen  anlegt,  hat  sieb  nun  jedei-seit.s  eiu  GeEcnk 
ausgebildet.  Besonders  hervorgebobeii  mag  auch  die  Tatsache 
werden,  dass  die  ganze  Kopulabitdung,  die  median  liegt,  ein- 
lieitticli  ist 

In  dem  festen  Gewebe,  das  die  unteren  Seiten  der  vorderen 
Enden  der  beiden  Teile  des  l*aragIossuni  niit  einander  ver- 
bindet, kann  niiiti  jetzt  auch  Ktiorpt;!  sehen,  der  die  Gestalt 
hat,  die  dos  mit  a  bezeiehnete  Stüek  der  Textfigxu-  zeigt.  An 
einer  allerdings  jedcrseits  nur  kleinen  Stelle  hängt  diese  mediane 
Knorpehnasse  mit  den  beiden  grossen  Seitenteilen  zusaiuiueu, 
sodass  man  keine  Trennung  sehen  kann,  und  besitzt  diese  mediane 
Ma.sBC)  sehr  viel  weniger  Knorjielsubstanz  als  die  beiden  lateralen 
Spangen  (cf.  Texttigur  IM).  Mau  kann  diese  mediane  Bildung 
als  eine  unpaare  mediane  Fortsetzung  der  seiÜiehen  Pai-agtoasum- 
teile  autfas-sen,  die  nach  hinten  zunscliea  diese  weiter  ge- 
H'achsen  ist 


Figur  9i>. 

KeknnstniktJon  üe»  Ktiurpulskelettes  ivs  Muililtindenn  «U:.  viim  Spnrlin^  (n«u- 
geWreti),  von  iIlt  duräalen  i^eit«  her  geselian.  Di«  KünUnfn  ivn  VntKTkWici- 
madc^  und  der  Zunge  Mad  anjicegebeu.  Das  (JuacEratuTn  mit  dtm  Acistitst«il 
dett  Jugiilo  ist  auf  der  recliteri  Seite  nur  punktiert  umrandi'l.  NeWii  t\mi 
Uiilcrkiuferknorpel.  dosacn  Belegktiochcn  nicht  gezeichnet  »iiiil.  das  i«ihUcrt 
uurtr«tende  £iior|}9l!ttO:ckcheii  *.  da»  im  Text  erwähnt  ist.  Hioier  deni 
AbarAl«n  Ende  der  (Jüpula  der  lfnhlko[>fciDgang  (L).  In  der  Zuufie  die  t'aru- 
gloasumspangen,  die  vom  d«s  kleine  Knorpelplättchen  ta|  iwiaciien  »ich 
faaaen,  mit  dem  ihre  ventralen  vordersten  Teile  KUBammenhfingen.  Der  orale 
Teil  der  Copula  wird  von  den  ParngUaHiiniteilcn  bedeckt  Ipunktierle  Linie). 
dort  befinden  fielt  {"ifli-iike,     C  =  Oolumolla. 

CMseichnet  \»i  I7foch*r  V'ergr'litspning.  zur  K4t|>rodtiktioij  iim  i/;,  %-orkl(!in«rt. 


HorizontAlDcbniU  durch  den  Krirp«r  An  7,nnge  des  neng«b«ren«n  SporltngA. 
u  ^  vurdvrp)*  impiuires  KnorptUtDck. 

P  ^=  ParRf^lo'"'»!«. 
Dr  =  DrOacn. 

Verj^rAiMtariiiig  c»,  SOTacli. 


Bei  dem  erwachsenen  Siierling  verkuEichem  ftlle  Teile  des 
Knorpelgerüstes  des  Zungenbeins,  nur  der  vorderste  mediane 
Abschnitt  bleibt  in  ähniicher  Form  dauernd  knorpelig  be- 
stehen. Dieses  Stück  ist.  weil  es  selir  dünn  ist,  in  der  Literatur, 
so  weit  icL  bemerken  kannte,  überbelieu  wordeu. 
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Entwiekeluiig;  der  HuNkulatur. 

Die  Kutwickeluug  der  Muskeln  beim  iSperling  bietet  nur 
wouig  besonderes;  desliuib  bann  ich  mich  mit  der  Bestibreibuug 
kurz  fassen. 

In  den  ersten  Stadien  sind  dieselben  ZustÄnde.  wie  «tt  sie 
bei  der  Ente  beobachten  konnten.  Sie  sind  in  der  Textfigur  92 
dargcatellt.  liier  ist  wieder  in  der  Ihimsszeichunng  des  Muud- 
bodens,  der  auf  der  Tafoltigur  30  dargestellt  ist,  der  V^erluuE 
der  Muskelblasteme  mit  den  Nerven  angegeben,  gerade  ho  wie 
bei  den  frühereu  sclieinatischen  Figuren  der  MiiskelentwickeUnig 
von  der  lOnte. 


Figur  itZ. 


i%'A 


$.      fi- 


*-HJ 


.•r-C- 


fr-,' 


'/: 


RehetaatiBche  Rekonatraktion  i9o^  Muntlliüdens.  der  durch Hirhtig  gedacht  ist, 
tu  den  die  MiMkniMiinteine  und  linkn  ilio  Nerve»  i>ing«>xeichnet  hiihI.  Wr- 
grOsMiuns  ca.  SOhcli.    I,  11.  Ul  =  ädiluodbog?».     V.  V'll.  IX.  XÜ  ^(iobini- 

nerren. 


Wieder  befindet  sidi  iii  jedem  der  drei  ersten  Bogen  das 
Blastem,  zu  dem  der  entsprochen  de  Norv  tritt  Von  der  Gegend 
des  Herzens  hör  ist  dann  die  Anlage  der  HypüglossusniUHkulatur 
goiau  wie  früher  zti  vert'olgeu. 


Ich  habe  mir  besoiiderfe  gi-osse  Mülic  gegeben,  auch  Liier 
KIwlieit  über  die  crsle  Anlage  der  Hypoglossusinuskulntur  zu 
hckommen,  und  hnbo  in  einigen  PriLparaten  folgendes  fost»tollen 
können.  Das  erste  Myotom  ist  rudimentär,  und  ich  habe  seine 
Ueteiligurg  an  der  Ilypoglossusmuskalattir  nicht  erkennen 
können,  obgleich  einige  Zellen  in  der  in  Rede  steliendon  Gegend 
ihrer  Stellung  nach  zweifelhaft  waren.  Dagegen  ist  tUa  Be- 
teiligung der  folgenden  —  der  zweiten  bis  fünften  —  Myotome 
sicher. 

Allerdings  ist  die  Feststellung  offenbai'  viel  schwieriger  als 
bei  der  Eidechse,  die  nach  den  Abbildungen  von  Corning  zu 
urteilen,  diese  Verhilltnissc  viel  klarer  zeigt-  Bei  der  Ente 
konnte  ich  dies  bei  weithin  uiclit  so  gut  erkenneu,  wie  hier 
beim  Sperling. 

So  zeigt  sich  in  der  («ruppe  der  Saurop^iden  hierin  eine 
gute  Uberoinstininuuig. 

Die  weitere  Diffeivnziornng  ist  dann  so,  dass  alle  vier 
Nerven  sich   bei  der  Versorgung  der  Muskeln   der  Zunge  und 

des  Zungenbemes  boteiligen,  ilass  also  alle  Blastennnassen  in  die 
Zunge  bexw.  in  den  Mundboden  weiter  liiu  ein  wach  !<eu. 

Ohne  auf  alle  lüe  Zwischenstadien  einzugeimu,  die  in  tleni 
Abschnitt  bei  der  Ente  ausführlicher  beschrieben  sind,  verweise 
ich  auf  die  Textfigur  93,  die  ein  schon  wcitor  fortgeschrittenes 
Stadium  darstellt. 

Wo  weit  nach  der  Cnterkicf erspitze  hin  vorgewnehsene 
M^'i'poglDbTtusiniiskiihitur  hiit  sich  dadurcli,  dass  der  lange  hintere 
Strang,  der  mit  XU  bezeichnet  ist,  sich  an  dem  Bindegewebe 
festgeheftet  hat,  das  spater  die  Paraglossidia  liefert,  in  zwei 
Abschnitte  ditferenziert,  die  aber  noch  teilweise  zusaminenbilngon. 
Der  vorderste,  der  mit  XII  bezeichnet  ist,  liefert  den 
M.  gcniohyoideus  und  gcnioglossn».  der  oral  Anheflung  an  dem 
Biiid^ewebe  gefunden  hat,   das  zwischen  den   medialen  Enden 
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ilcr  Meckelschei»    Knorpel    liegt,   und  das  sfifiter  den   Beleg- 

knoclion  liefert. 

Im  hinteren  Teile  ist  die  Hypuglossusrauskulatur  so  ver- 
ändert, dasH  XII,  an  dem  Hnm  des  Zniigenl>eine8  inseriert,  und 
meiiial  davon  eine  kleine  (an  der  Tcxtfipir  93  nicht  hezeielmcte) 
Mnskelmagse  liegt,  die  erst  später  in  die  Zunge  hineinwuchst 
und  dort  den  Musculus  hyoglossus  anterior  und  posterior 
liefert.  Durch  fla«  Zuiigcnboiuboru  gctreuut  liegt  die  mit  XUg 
bezeiuhneto  liintorste  Strecke  der  Hypoglossusinuiskulatur,  die  in 
bekaniitt^r  Weise  duu  MuskuluH-Tnicheo-larT,nigo-thyreoideuB  liefert. 

RgTir  93. 


SU- 


V 


■^ 


5n 


vir 


Zvichiieri»cbe    ^«kontitruktivn    dvr    llubkulii    der    Zuiigc    cti-.    vom    Spvrlin)!:. 
ätadinm  VI),  schematisiert  (SOfache  Vcrjp'äfls^rungl. 

V  ==  TrigeiuidiumuMkuIiitiir. 
VII  ^  Fadalisrnuakiiluttir. 
iX  :=  CflosHopliüryngeusmimkiilMtiir. 
XU,  Xli|.   \]|j:=  HypogtoHOlusiDiiBkuilitur. 
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'  B.  KAUJUS, 


Wenig  differenziert  ist  die  Muskulatur  des  Trigemiuus  uud 
des  Facialis.  Au  der  eretvren  erkemil  mau  allwdiugs  schon 
ganz  deutlich  die  Portion,  die  den  Musculus  mjloliyoideus 
liefert.  Der  aborale  Teil  ist  boi  weitem  dicker,  in  ihm  sind 
über  noch  koiiie  Differenzierungen  aufgetreten  und  er  hitii^^t  in 
bekannter  Weise  nüt  ilon  oralen  Teilen  der  Facialismuükulatur 
zusammen.  Diese  besteht  aus  einem  oralen  dieken  Streifen, 
der  OD  dem  Gewebe  am  lüntcran  Kndc  doa  Meoke  Ischen 
Knorpels  .tVnheEtinig  bekommt,  und  sieb  damit  als  Anlage  der 
Musculi  hyomandibulares  darstellt,  und  den  sieh  daran 
abotal  anseliliesseudeu  platten  Torlionen,  dl©  zum  Teil  uacli  der 
Schadülbasiti  hinreichen,  zum  Teil  am  Halse  herunteridehen. 
letztere  sind  dann  die  abt  Constrictor  colh  Hchon  doutlicli  erkenn- 
baren Mu.skelanlagen. 

In  äbnlicber  Weise,  wie  boi  der  Knte.  hat  ntui  auch,  die  uns 
liier  weseutlicli  iiitere-sHiereude  Portion  der  Glossopliaryiigeus- 
nmskulatur  AnlieftungBBtellen  au  dem  Unterkiefer  und  an  dem 
Zungenlieirdioni  K''f^u'**lcn.  Ihr  Verlauf  wird  aus  der  Textügur 
deutlich,  wo  sie  auf  der  linken  Seite  abgebildet  ist  {IX). 

Der  Muskel  wird  aber  hier  nicht  von  dem  Hauptzungenast 

dos   ülossopbaryn^us    durchbohrt,    sondern    crliftlt    nur    einen 
stärkeren  Zweig,  der  in  ihm  endet. 

Nun  beginnt  mit  dem  Vorwachaen  der  Zunge  und  des 
ganzen  Mumlbodens  die  weitere  l^ifferen/iening  ilor  einzelnen 
Muskel  und  riie  Versclilohung  der  «liffereuzierleii  Portionen,  ganz 
^nlich  wie  es  bei  der  Ente  geschildert  wurde. 

Zur  Krläutemng  der  Verhältuisjäe  dient  die  Texttigur  94. 
die  von  einem  älteren  Sperlingsembryo  (Stadiinu  XIII)  dii' 
Muskeln  schemalisch  ilemonstriort.  Sie  ist  in  derselben  Weise, 
wie  die  übrigen  Muskelabbiliiungen  angefertigt:  nur  auf  der 
rechten  Seile  ist,  um  die  Figur  nicht  zu  sehr  zu  komplizieren, 
i\üs  Paniglussule  eingezeichnet. 


Beitrüge  zur  Kntwickeluitg  iler  Zmigt^. 
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Figur  M. 


/(■ichncrische  KekoiiHtniktion  den  Mundbodens   und   der  Zunge  vom  Sperling. 

Stadium  XIII.     30fach  vergröösert.     Die  Knor)tel   sind  mit  starker  Linie  um- 

niiidet.   daa  (Juadratiim    und   die  Cotimieltit   fehlen.     Die  Konturen  der  Zunge 

und  des  Kieferraudes  sind  aufgegeben.     (Schematisiert. 

a  — M.  mylohvoideus.   (V) 
b  =  M.  styloglossns.    (VII) 
c  =^  M.  hyoiuandibularis  tranHversn;«.    (V) 
de  =  liyoniandibularis  (mediuUa  et  lateralis).   (VII) 
f=M.  keratomandibutaris.    (IX) 
g  —  M,  trachcohyoidena.    (XII) 
h       M.  keratohyoidens.   (XII) 
i  -M.  interkeratoideus.    (V) 
k  I  — -  M.  hyoglosaua.   (XIIl 
m  n       AI.  geniohroideus  und  genioglos^ua.    <XI1) 
o  .  .  M,  cnnotrictor  colli.    (VII). 


AiiiitamiBche  Hefte.    ].  AliteiluDg.    S.'ig».  Heft  [28.  Bd.  U.  2 8)- 
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Um  mit  der  Trigoiniiiiiämushiilahir  r.n  bogiuiieii,  su  iät  von 
ihr  jetzt  dio  weitere  Abgüetleruug  üer  am  Zuugeubeiii  resp.  an 
seinem  Stiel  aiwetaenilfm  Muskeln  erEolgt.  Ausser  dnn  iiuu 
(stftrker  nach  vom  gewtichscnen  M.  mylohvoifteus  ist  der  Miist^ 
hyomtuidilmUiris  trahsversiiH,  und  der  intcrkeratoideus  ausfjcbildet. 
Die  Innervatinii  von  dem  TVigemiinisast  ist  deutlich  an  den 
PrÄparatoii.  zu  verfolgen. 

Die  FaciaJisniuskulatur  ist  teilweise  stärker  ausgebQdet,  als 
hei  der  Ekite.  Xameiitlich  betrifft  da«  die  früher  erwähnte 
Portion,  dio  jetat  als  M.  stylohyoideus  ohne  weiteres  urkeniibar 
ist,  Sie  verhilh  sich  wirkiteli  als  giuiz  etdiler  Muse,  stylobyciifieus 
tia  der  l'rfprung  vüii  dem  Furtsatz  der  ("olumellu.  ilcr  bei  der 
Howihrcibung  der  Kueiiiel  schon  als  homolog  dem  Styloid  der 
höheren  Tiere  bezeichnet  w^irde  und  an  den  Präparaten  dieser 
und  Älterer  Stadien  nachzuweisen  ist.  Oder  um  mich  dabei 
möglichst  korrekt  auszudrücken :  der  Muskel  ist  bis  «n  den 
Knorpel  bin  xu  vorfolgea. 

Der  Musculus  hyomandibularis  medialis  und  lateralis  ist 
weniger  deutlich  zu  Ireuneu,  »h  es  ia  einem  abiiliclieu  Stadium 
der  Knto  möglich  war.  Später  jedoch  ist  tue  Trennung  vor- 
handen und  die  beiden  Insertionsteile  am  Zungenhein  umfassen 
auch  hier  die  sich  immer  deutlicher  ausbildende  Sehne  des 
Musculus  keratohyoidoua.  Über  den  M.  conatrictor  colli  ist  nichts 
!)esondere3  hinzuzufügen. 

Der  MuBculuö  keratomandibularis  hat  kaum  bedeutende 
V'erundcrungeu  dui*chgeniaeht,  sein  orales  Kndc  Uogt  ^eimu  da. 
wo  iler  Uamus  mylohyoideus  vom  Trigeniiuus  zum  Mundboden 
hintiitt. 

M'ieder  ist  hier  das  sehr  auffallende  Vorhalten  des  Musculus 
keratomandibulari«  zum  Nervus  gtossopbaryugeus  zu  beachten. 
Nicht  wie  bei  der  Ente  geht  der  Zuiigeniist  von  ihm  ab.  f-undern 
ein   kleinerer  Ast   geht   in   ihm    hinein    und  endet    in   ihm.     Bei 


Beita^Ke  zur  £Dtwick«lutii;  dar  Züub». 
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tler  lleisprechung  der  Nerven  wird  davon  uocU  weiter  geredet 
werden  niüfisen.  Im  oralßii  Teil  tieincs  Ursprunpes  vom  Unter- 
kiefer um!  ur  vom  Nervus  inyloliyoidcus  des  Tiigemirius  durch- 
Itolirt. 

Die  Hypngloegtisniuskulatur  r-eip^  noch  nicht  die  endgültige 
Differeiiitiorung.  Noch  iet  die  vordnre  Poition  nniskular  und 
sitzt  au  der  veiiinüen  Seite  des  deutlieh  abgrenzbaren  Pam- 
glossalc.  Balcä  erk(;nnt  man  ober  dort  eiut*  Sehne,  die  sich  dann 
beim  Neugeborenen  an  dio  hintere  ventrale  Seite  ilieHCj"  ICnorpel* 
ansetzt  Seine  hintere  Portion  (M.  keratohyoidens)  umfasst  voll- 
ständig das  Zungenbeiuhoru.  Die  mediale  Portion  (kl)  gliedert 
sich  dann  spüter  in  zwei  Poitioueu,  die  beiden  Musculi  hyoglossi 
(»nt.  und  post.).  Der  hintere  innfiisüil  Vüntral  iiii^  KiLtoglü?(»uiiL 
und  entspringt  von  den  medialen  Seiten  des  Zungenbeinhurues. 
Die  vordere  gewinnt  Ansatzpunkte  an  den  medialen  Seiten  des 
ParaglossaEe  und  bciik  vordere  Muskel] lorlionen  konvergieren 
oralwÄrts,  um  an  dem  medianen  Knorpel  der  Zungenspitze  8U 
lni»eriereu. 

Die  mit  m  n  bezeichnete  früh  abgegliederte  Muskelmasse 
wächst  nun  selbstündig  in  die  Zunge  nach  hinten  hinein  und 
reicht  i'aat  bis  in  die  Gegend  des  Ansatzes  der  Zuugenbuin- 
liOruer.  K»  hat  hier  durchaus  den  Auscheiu,  als  hatten  wir 
einen  M.  genioglosäus  vor  uns,  aber  in  älteren  Stadien  sielit 
man  von  ihm  feine  Sehnenhunde!  an  das  Znngonbein  in  der 
Nähe  der  Ansätze  der  Zuiigenbcinbörner  inserieren.  Der  Muskel 
ist  zicmlieli  stark. 

Kaum  vorftndert  ist  die  mit  g  bezeichnete  Portion,  die  am 
Kehlki»[if  und  der  Tnwhea  hinunter  iJluft. 

So  wie  die  VerhiUtnis^e  der  .Muskeln  beim  neugeborenen 
Spprling  geschildert  wurden,  verhalten  sie  sieli  prinzipiell  auch 
heim  erwachsenen  Tiere,  auf  das  ich  weiter  nicht  eingehen  will. 
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ICutwickeluii^  der  Nerreu. 

Auch  hier  knmi  ich  mich  kiiiT,  fusRcii.  Die  erstp  Anlage 
der  Xorveti  in  doii  Sohlu)i<|])ogeii  verhält  »ich  genau  so  vne  bei 
ijtit  Ente,  wie  man  leicht  bei  dem  Vergleich  der  eutspreehendeii 
Textliguri'ii  56  und  92  hetuerken  kami. 

In  lier  Wuiti'iviitwickt'hiii^  iinileii  sk-h  dwli  einigt'  L'nter 
schietie,  <lie  zusuniineufiiMsend  erwülmt  worden  aollen.  Am 
Ähnlichsten  sind  bei  beiden  Tieren  die  beiden  Nervi  facialeji, 
von  denen  weiter  niebtjj  gesagt  werilen  kann. 

Beim  Trigeminus  ist  jedoch  hervorzuheben,  dass  er  beim 
Sperling  einen  stärkeren  A«l  /um  ventralen  Teil  des  Mundbodens 
hinsendet  als  bei  der  Eutt.  Dieser  A;*!  hat  auch  reichliche 
sensible  Äste  für  den  .Muiidbodeii.  Kr  durehbuhit  sowie  er  zum 
Mundboden  tritt  den  Musl-uUis  keraluiniitidibtdtu'i».  Ein  lypisuher 
Nervus  linguaüs  hc!rfehi  auch  hier  nicht. 

Der  (floBaopliuryngüua  verhält  siel»  aber  hier  ganz  anders, 
wonuif  schon  bei  den  Muskeln  hingewiesen  worden  niusste. 

Wir  sehen  bald,  dass  er  Über  den  dritten  Schlundbogen- 
knorpol.  mit  dem  er  auch  hier  vorliiuft.  einen  Ast  zum  Muscuhi.s 
koratomandibulitriN  enLsendpt,  fli-r  in  lUnn  Mn.skcl  endet  {Vif^.  90), 
Der  HaujitaHt  geht  aber,  nachdem  er  aneh  einige  Zweige  zur  KeJil- 
kopfgegeud  abgogoben  hat,  zur  Zunge.  Doch  ist  dieser  Zweig 
verhilltnismafsig  düim.  Er  verläuft  in  der  Zunge  bis  vom  zur 
Spitze. 

('her  die  weitf-re  Entwickelnng  des  N.  hypof;Io>sus  ist  nur 
zu  bemerken,  dass  er  mit  \*erzweigimg  der  Musükulatur  einxelno 
Aste  in  diese  abgibt,  iuhI  da^s  ein  besonder?  (Harkor  Zweig  in  der 
Zimge  weit  nach  vorn  läuft,  wo  ja  auch  noch  ziemlich  bedeu- 
tende Muskeln  zu  versorgen  sind.  Die  primilivti  und  definitive 
Lage  der  Nerven  ist  aiis  den  seiienialisehen  Textfignreu  92  un<l 
94  zu  erkennen. 


Kiittri  ekel  Ulis  der  Drflsen. 

Cljer  ilte  Oriisen  der  Zuiißc  ist  z«  «moii,  duss  sie  beim 
.Sperling  inflc!htigfr  auf-gebildel  f^imi  hU  bei  dor  Knie,  was  ja 
nicht  Wunder  nehmen  kann,  da  die  Lebensweise  und  Nahrnngs- 
aiifhahmo  der  Kiite  im  Wasser  wold  fiicher  die  Ui-sadien  der 
jCoringeren  An!»bil<hing  der  Mund«lrtisen  ist. 

Im  Stadium  XIU  sieht  man  die  urston  A iilagen  der  Drüsen 
um  Mimdhnden  und  nm  Seitcnraiid  iler  Zunge  als  zapfenfürndge. 
in  einer  K<;ibe  liintereiiiandür  stehende  Kpitheleinsenkmigen. 
Au»  ihnen  entmckeln  »ich  dann  niAehtige  Drüi^enktirjier,  die 
dicht  neben  einander  liegen  mid  weiter  in  die  Tiefe  hinein- 
wachsen. Sie  sind  auf  der  Textfigur  So  au  der  reebten  Seite 
bezeichnet.  Wir  köiineu  sie  als  sublinguale  Prüften  bezeichnen, 
die  sich  ulhnfddich  uuch  weit  nach  vorn  bis  m  die  biegend  des 
Untorkioferwinkels  erstreekeii.  Xaeli  hinten  hängen  sie  mit  den 
in  der  Pharynxwand  liogondon  leirlilichon  DriiM-nmuBfien  au- 
sttwimen. 

Alsdann  entwiekehi  sich  auf  der  Zxmge  in  dein  Rauni 
ruHschen  den  beiden  hinteren  Zipfeln  kleine  Dnlsen,  die  sich  in 
ihrer  Cie^iiitaiiorduuug  keilförmig  naeli  vum  auf  den  Zuiigen- 
rücken  erstrecken.  Nueh  hinten  reichen  sie  bis  zum  Zungen- 
grund in  die  NKlic  des  Aditus  laryngis.  Audi  hier  sind  immer 
ohxzehic  Drüsen  vorhaiiden,  die  durch  einen  kurzen  AusführungK- 
gaug  mit  dem  Olierfläeheuepithel  zusammenhängen. 

(ileich  darauf  bildet  sich  eine  Gnippe  von  Drfiscnanlagen 
aus,  dio  lateral  von  der  eben  erwfihnlen  in  oral  kouvergiei-enden 
Ueihen  stehen,  und  nach  vorn  über  die  ergtere  In nau «reichen. 
8ie  erstrocken  sich  hinten  iu  die  Zipfel  der  Zunge.  Daini  delmen 
sich  die  mittleren  Drüsen  nach  hinten  /.um  Kehlkopf  ei  ngung 
aus.  Alle  diese  Drüsen  sind  von  derselben  Art  und  im  wesent- 
Uchen  von  demselben  Bau,  der  Iwi  der  Ente  geschütlerl  wurde. 


Schomulifiüiit)   Zoicliiiuiif;   zur   Uuiuuiintrjitiün    der  XorioiWu^  xU'l'    DrUscii  uuf 

der  Ztingf   und  am    Mundliodcii   des   npugcborvneu   Sperling«.     Aüe    hilf  4r-t 

y.uufio  liogpinii-u  DrlU'^ii  »ind  nn  der  Iiiiki<n  S^iio   ^^i  figur  lipxvichtii^t,    hIIh 

iiritur  der  Ziiti|ji<  am  Mtind))ad(>n    uu<i  sn  der  I']iarvii\watid  licgrndt'n  DrAni'u 

sJDd  nur  auf  der  rccbtrn  HgiCo  d«r  Figur  gezfichu«!  und  uucli  dort  ti^x^icbnot . 

[Letztere  sind  Ik'ftichwarz  ^czciclinot,  üreterv  liahcti  eiii  hcllüK  Luin«iiJ 

ftji- vordere  sublinguitle  DrOscngruppc. 

b  =  binteri>  siiliiuguiüe  DrUaeugrupp«.     (DiM«  Kind  dip   nUrkst^n  von 

alloii.l 
£       Plmrjaxdrilaen. 
d       laterale  linKunle  DrllM^n. 
e  r-  nic(3iAlc  linguale  und  laryngealc^  DrDHeii. 
eil.   l'^fkche  Vergrßftserung. 


BeitrAge  ziir  Riitvickeln ng  Atr  Zunge. 
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Zusammenfa«)t#ang  der  Entwickelnug  der  Fori»  d«r  Znn^ 

de8  Nperliugs. 

1.  Die  ereteii  untersuchten  Stadien  entspre>cheu  ung:efftltr 
<[en  Verhältnissen,  die  bei  der  Ente  gefunden  «nd.  Jedoch  ist 
«ebr  früh  »chon  nicht  uit^Lr  eine  vollkunniiene  Gleichheit  der 
Bildungen  bei  beiden  Spexies  zu  finden,  wenn  miin  dabei  «Iler- 
dings  (Uich  hr-rüeksichtigrn  muss,  dnss  os  sehr  schwer  ist,  genau 
gleiche  Entwickelungsstadion  bei  zwei  verschiedenen  Tieren 
lierausKufinden. 

2.  In  dem  jüngsten  Stadium  waren  vier  SeJilundiKigen  en(- 
^ifkelt;  die  metHano  Thyrcoideaanlage  war  als  ganz  kleine 
Epithclcinsfülpung  zn  konstatieren ,  die  am  vordcitn  Rande 
einer  Art  Kopnlabildung  der  zweiten  Schlundbogeu  lag.  Die 
übrigen  IJogeu  sind  median  durch  eine  niesobranehiale  Kinne 
von  einander  gefiichieden. 

3.  Mit  dem  Stärkerwerden  der  ersten  Schlundbogen  geht 
die  Reduktion  rier  zweiten  lian<l  in  Hand.  Die  zuerjüt  sehr 
deutliche  erste  innere  Selilundüuche  wird  flacher  und  die 
«weiten  Schlundbogen  werden  im  Durchmesser  sehr  viel  kleiner 
als  die  dritten. 

4.  So  kommt  es  auch  hier,  dass  die  medialen  Enden  aborat 
etwas  verschoben  werden,  alsdann  gar  nicht  mehr  sieher  zu 
erkennen  sind,  fo  ilasa  die  mediane  Tyrooideaanlage  am  vorderen 
Rande  der  t'opula  der  dritten  Bogen  liegt,   wie  bei  der  Ente. 

5.  Die  Ursache  der  Verscliiebuug  dieser  Anlage  ist  die  nun 
einaetÄcnde  Entwiekclung  des  Tnherculum  impar,  das  auch  hier 
sehr  flach  ist,  wenig  stark  in  die  Mundhöhle  promiuien  und 
tsich  sehr  bald  fast  ohne  Grenze  an  die  seitlichen  ZungenwiUste 
anlegt,  die  sich  vmi  den  medialen  Teilen  der  ersten  Schlund- 
bogeu abgliedern. 

6.  Dadureb  bekammt  die  ganze  Partie  des  medialen  Muud- 
bodens  von  der  epithelialen  Kinsenkung  der  Thyrcoideaanlage 
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bis  /.um  oralen  Ruiido  der  ereteii  Sehhiinlbogeii  oiiio  \'iel  niÄch- 
tigere  Eiilwiekehuij;  jiIs  ilic  alioral  m'lej;erien  Mcbiete.  Dii-Ä 
Verhältnis  üiuleil  aicli  im  LauiV  iler  weilt'ivn  Kutwiekt'lmi;;  uwW 
woBentlifli  weiter  zu  ^unsteri  der  oralen  Piirtieeii. 

7.  Mit  iler  Keriuktion  der  alx)raleii  Schlinidbogon  (IV,  V> 
koiuDit  daim  dio  Wktiiinte  ümle  Verschiebung  de»  Kel>lko|>f- 
eiDguuges  tu  slautle,    die  seliou  mehrfaeh   erwäluit  wurde. 

8.  Bei  dem  weiteren  Vorwat^bseu  der  oraleu  Ciebiele  legen 
sieh  dJL'  seitliehon  Zunj;<-inviiIsio  mi  den  vorder<'n  Aldmnjt  des 
TiiltereuUnn  inipar  an  um!  verschmolzen  aihntthlieh  mit  ihriii 
vordersten  Kii"len  so.  da«s  die  enl-slandene  orale  Spitze  des 
Tuberculuin  linpar  von  der  sich  alabald  ausbildenden  Zungen- 
spitze abgedrängt  wird. 

fl.  I>ip  Ztnigonspii/e  kommt  dann  zu  stände,  wenn  die  seit- 
lichen ZungenwÜl-ite  sich  vorn  gegen  die  ersten  Scldmid bogen 
durch  eine  seichte  Furclie  abgep'enKt  haben,  die  auf  beiden  Seiten 
gleichuiiifsig  auftritt.  Der  vuixlerale  Teil  der  Zuiigeuspiize  j^ 
dann  uoeh  durch  eine  ganz,  tiaclie  Leiste  mit  dem  oralen  Enrle 
des  ersten  ii^hlundbogen  in  Verbindung,  die  als  Andeutung 
eines  FronuUun  linguae  aufgefai^ät  werden  inuf<s. 

10.  Die  Furche,  die  die  Xungeuwült^te  oral  abgrenzt,  setzt 
sich  beim  Vorwachseii  der  Zimgenauloge  auch  an  dem  Seiteii- 
raud  der  /^ungeuwulste  fort,  dio  dann  den  vorderen  Seiteurand 
«ter  Ziuigc  bilden. 

11.  Das  Tul>erculuni  icnpar  tüuft  oral,  wie  getsagt,  in  eine 
BjiitKe  au»  und  ruht  hiut«n  auf  der  Ko]>ulabi]ilung  der  zweiten 
Ih'äw.  dritten  Sehlnndbt>gen ;  dann  breiten  sich  seine  hinteren 
Sritenieile  so  weit  lateral  aus.  dass  sie  den  Seitennmd  der 
/tnigenanlagc  bilden ,  die  dann  im  ganzen  vorderen  und  mitt- 
leren Teil  von  dem  Muudbodeii  abgegreuzt  ist.  Mau  kann  nun 
sehr  bald  selten,  dass  das  Gebiet  der  sseitliehen  Zungen\vül»te  init 
dem  Gebiet«  des  Tubcrculum   impiir  den  oigentlidien  Zungen- 
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körpcT  bildet,  witlireriil  rlur  iliüiiiiUT  gylegoiiv  AliMihniU  \m 
/.Ulli  Kulilkupr  als  Ziingt'iijrniiMl  bczeiduiet  wenlmi  kann.  Iliti 
Itildcn  im  wesrntlirlieu  die  He^re  ilei*  zweiieii  tiinl  ilrittiMi 
Scliliiinlbogeii.  Dabei  wAw  umrli  lu'rvor/uhi'bfii,  ilnss  iler  zwi-itt' 
Bogen,  ilor  sich  in  den  mittleren  Stadion  iler  Entwii'kelung 
i-eduziert  hatte,  üo  dass  seino  mcdinlon  ToÜr  kaum  zu  erkennen 
waren,  gegen  da?  Eiifle  der  P^ntwickelung  wieder  dmitlioher  her- 
viirtritt  uikI  iinnuM'  in  «cintT  Abgreiizuiijs  gegen  «leii  dritten 
IJogen  zu  frkemicn  ist  (cf.  »ucli  kVw  !*t!lit'iiialisctieii  Textligurei» 
Nr.  79  bis  85). 

12.  Alsbuld  wächst  der  Zungeiikörper  über  seine  Anlieftungp- 
stelle  Aiiv  Ä!inirll]n{{en  heraus.  Die  Zungenfpitze  wird  ruudlirh 
gewul-'tet.  die  <frenze  gegen  ilie  vorderen  Tr-ilo  des  Tuberenliun 
iin]>iir  von  Seiten  der  seiltielien  ZungeiuviUsie  ist  nicht  mehr 
deutlich  und  der  mittlere  Teil  des  TaWrcnluiii  erhebt  stich  als 
bügelige  Vorwülbuug  in  die  MuiKlhL>ble.  Xaclidein  dann  <?ie 
Abgrenzung  der  xuugenbildeuden  Bezirke  fast  vollkoiniueii  ver- 
sehwundeii  ist,  wa<ib»=pn  ilio  seitlielion  hitilei-en  Enden  des  Tuber- 
euUiiii  iiJieh  hinten  als  rundlielie  Buckel  hervur  uinl  werden 
/,u  den  liit]tereu  Zipfeln  der  Sperliugszunge.  Sie  überragen 
dann  aburalwürts  die  ursprüngliche  hintere  Grenze  des  Tabep- 
etdum,  wie  dies  aus  der  Textfigur  B3  sehr  deutlich  en*ichtüch  ist. 

IS.  Zunächst  ist  der  hinten?  Teil  des  Zungenkcirpers  noch 
wpsendieh  breiter  als  der  vordere.  Dieses  Verhaltoii  bleibt  bcftteheii 
bis  kurz  vor  dem  Anskriecbeu  des  SperUngs,  Auch  ist  die 
Zuugeuspitae  allmäliüch  von  dem  iobiieller  wachseiideii  vorilerea 
Ende  des  UnterschnabeU  stark  überragt,  dea  die  Zungenspitze 
erat  bei  dem  neugeborenen  Sperling  fast  erreicht  hat. 

14.  Mit  (heseni  \'orwachsen  tles  ganzen  Znngonkiirpers  ftndert 
sicli  alsdann  auch  die  Dieke  des  hinteren  Endes  des  Znngeii- 
k<ir|)ers,  der  allniilhlieh  diesell»o  Breite  wie  der  vordere  Teil  der 
Znnge,  hinter  der  Zungenspitze  bekommt.  Zwischeü  diesen 
i>eiden  Teilen  bleibt  der  Zungenkorper  etwas  schmaler. 


15.  Bei  der  Zunge  des  erwachsenen  Tieres  ragt  der  Hörn- 
Schnabel  wieder  stark  über  die  Znn^nspitze  licrvor,  er  ist  also 
von  der  Geburt  an  wieder  sUirker  gewachsen  als  die  Zunge. 

16.  DerZungengrinid  bleibt  langeZeit  liiiKhirchsehr  luuleutlieh 
von  der  seitlichen  Wand  der  Mundhölile  abgegrenzt.  Alhiifthlidi 
senken  !*ii;h  sagltlAl  verlaufenrle  Inirchen  ein,  die  eine  Abgrenziing 
des  Zungexigrundes  SL-iÜicli  erhmben,  uuJ  <Uinn  sieht  man,  daa» 
der  hintere  Teil  des  Zungenkor|)erH  wesentHeh  brt'iter  ist  aU  der 
Zungengrund.  Erst  in  «jiJlteren  Stadien,  wenn  sich  die  hinteren 
TeiJe  des  Köqiers  vorhiiltiiiöinfifsig  verschniÄJert  haben,  werden 
sie  imnKhenid  so  breit  wie  der  Zuiigongrmul.  der  deiiinaeh 
schon  früher  seine  delinjtivc  Breite  erlangt  biil. 

17.  An  der  ZungenspitrA;  und  an  den  hinteren  Zungonzipfeln, 
sowie  an  der  Umgebung  des  Kehlkopfes  treten  dann  rundliohe 
Exkrcszcnzen  auf,  die  »ich  im  Laufe  der  weiteren  Kntwiekelung 
zu  den  kegelfOrniigcn  Zotten  umwand<'!ii,  die  an  der  Zinige  des 
erwacliseneii  leeres  zu  sehen  sind.  Anf  der  dorsalen  FhHclie  der 
Zuugeiiöpitze  treten  etwui*  später  einzelne  rumUiehe  Erlmbeu- 
hciten  auf,  tue  sieh  beim  Neugeborenen  zu  Leisten  umwandehi, 
die  in  aboral  konvexem  Bogen  verlaufen  und  ans  einzelnen  ver- 
schmolzenen Papillen  bestehen.  Auch  auf  dem  Zuiigengrunde 
eateteheu  derartige  rundliche  Erhabenheiten.  Die  ganze  Ober- 
fläche det»  Zunguukorper.-*  ist  verhornt. 

18.  Über  die  \'ertei]ung  der  Abseimitte,  die  die  Uildung 
der  Zunge  übernehmen,  ist  nichts  mehr  zu  sogen;  diese  ist  aus 
der  »chomatisehen  Textfigur  Sfl  ohne  weiteres  zu  erkennen. 

19.  An  der  Cnterflöche  der  Zunge  bemerkt  man  auch  eine 
leichte  Falte,  die  sieh  hiiitt'ii  in  eine  neben  dem  Zungengruude 
liegende  Falte  fortsetzt,  die  aber  beiden)  jungen  Tiere  deutlicher 
ist  als  bei  dem  erwachsenen. 

20.  Die  innere  Organisation  der  Zunge  zeigt  Venenplexus 
in  der  Spitze  und  eine  teilweise  sehr  deutliehe  Sept Umbildung 
aber  keine  abgegrenzten  Fettkörperbildungen. 


ZuHanuueuUssnag  der  futwickelung  des  Slielett6>'st«iiu. 

1.  Die  erste  Anlage  der  vorknorpeligen  Bogenbildung  am 
Vorderdarui  des  Sperlings  l&sst  drei  Paare  solcher  Bogen  er- 
kennen. 

2.  Der  erste  iSoj^enknorpel.  der  am  volurairiüscston  ist,  ist 
an  seinem  kranialen  Teile  nicht  deutlich  von  dem  xwoiien  zu 
trennen.  Dieser  ist  der  küraeatc.  or  hat  zwar  eine  deutliche 
Rogetifonn,  reicht  aber  bei  weitem  nicht  zur  Mitl«lliuie  hin, 
geschweige  denn  au  die  dort  liegenden  Kopula bildungen  heran. 

3.  Der  drille  Hogen  ist  gut  ansgehildet  und  hängt  median  an 
einer  (Jopula,  die  nus  einem  etwas  verdickten  Mittolstiiek  be- 
steht, an  das  oral  ein  pfciLspitzentthn lieber  Kortsaly,  nnd  ahoral 
ein  kleiner  Stab  angefügt  ist,  der  mit  zwei  Eudzipfehi  die 
Laryngotrachea  unit'asst. 

4.  Na^^'hdein  hyaline  KnorpelBubstanK  in  allen  Gebilden  aul- 
fjetreton  ist,  gliedert  sIl-Ii  vom  ertöten  Bugen  ila^  Qutidrulutn  und 
der  M  (!  c  k  c  1  i^clie  Knorpel  u.h,  die  beide  mit  einem  (ielcnk  ver- 
bunden sind;  das  Quadratum  artikuliert  mit  der  Schftdelba.ti.s, 
Bei  der  weiteren  Kntwickcinng  wuchst  der  Unlerkieferknorpel 
bei  weitem  stärker  als  das  Quadnitimi,  inid  die  beiden  medialen 
Teile  des  Kiefers  nähern  sich  kontinuierlich,  erreichen  sich  aber 
nicht  in  der  Mittellinie.  Mit  dem  Zunehmen  der  Bolegknochen 
wird  die  Kuorpelapauge  reduziert  und  am  lateralen  Ende  bilden 
sich  die  Fortsätze  aus.  Lateral  von  dem  hinteren  Teil  des 
Knorpels  tritt  ein  kleiner  Knor|>elkom  auf,  der  dem  gleichen 
der  Ente  entspricht 

5.  Der  zweite  Bogen  bildet  sieb  zu  der  <'oIuniellH  mit  ihren 
verschiedenen  Abschnitten  aus.  Uir  ursprüngHch  medialer  Fort- 
satz wird  sehr  dümi,  reicht  aber  ziemlich  weit  von  der  Schädel- 
basis entfernt  nach  uuleu. 

6.  Der  dritte  Bogenknorpet  lässt.  sobald  er  hyalia  geworden 
ist,  zwei  Abschnitte  erkennen,   wächst  bedeutend  in  <Üe  Länge 
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tni<)  hcj^iml  nach  der  Uehiirt  eit<i  zu  verktiDflieni.  Uiv  Ver- 
iJUigiMiiiit^  ik'r  BogfTi  gellt  Hund  in  Hnml  inil  «Ion)  Vnrwaehsen 
iUt  Zinijjeiijjrgpnii  tniil  rtiiiiei  winl  iUt  Wrnkol,  rlen  beHe 
Ziinjrenlwhihiynu'r  mil  pinandev  hiUlen.  kleiner. 

7.  1  )if  ( !npuln  bestellt  tils  hyalines  GehiUle ,  ihi  wo  dio 
(iritteii  Bogen  artikulieren,  nus  einem  etwas  verdickten  Stflck, 
an  da.»  sich  naeli  vorn  eine  jschlanke  Spitze  nnsetzt,  die  die 
F(eilf>]>itzi'nbilduMK  iiielit  nielir  vrkenuen  tas^l.  sondern  ganz 
glatt  ist,  Aborid  setzt  !«ie  sioli  auch  als  glatter  8(ab  fort,  der 
zugespitzt  endet,  die  ursprünglichen  ZliiH?!  iilso  verloren  hal. 
In  der  ganzen  Hildnng  ist  keine  Uliederung  zii  erkennen,  aiv 
ist  dnrehwej»  einhcithnh. 

S.  Sehr  btUd  uiU  zu  U-iden  Seiten  der  oralen  Spitze  «ler 
(V>]>ula  je  ein  vorknorpeliger  Kern  auf,  der  etwa  die  Konn 
eiue«  wenig  gebugenen  Bunierang  bat.  An  den  einander  zu- 
{ft'kt'brlen  Seiten  sind  diese  Bildungen  durch  Uindegewebe  ver- 
bundi-n.  jedoeh  mir  an  der  Stt-Ile  der  stärkstL'ii  Konvexität. 
DieHu  Spangen  werdi-n  bjild  livalin  und  liehuUen  dieselben  Be- 
Riebungeii.  Sie  liegen  immer  ilur^al  von  der  Kopuhispit/e,  Sie 
eind  id*  paarige  PHraglossunistüeke  bezeichnet  wortlen. 

Mit  dem  Hreitcrwenien  der  vorderen  Kupidaspilze  (mt 
wickelt  sieh  jedersoits  ein  (ielcnk  mit  den  Paraglossnni teilen 
an  der  Stelle,  wo  diese  gerade  über  der  TVipulö  liegen,  iiegen 
Ende  de«  fetalen  Lebens  bildet  sich  in  «lern  Gewebe,  das  z\rischen 
den  oralen  Enden  <ler  l'araglott^umabKcbiiilte  liegt  hyaliner 
Knoqiel.  der  mit  dem  der  [laarigen  Spangen  zusanimenhilngt. 
aber  viel  weniger  tirundsubstanz  entliält.  Dieses  Knorpel- 
fttiekehen  ist  vorn  breit,  en<iet  ganz  an  der  Spitzo  iler  Zunge 
und  .'Sendet  i-hien  zipfelfciningen  Korbiatz  aboral  zwi-iehen  die 
seitliehen  l'araglossuin .Spangen  \'U  liegt  an  ilirer  ventralen  Seite 
und  bleibt  zeitlebens  knorpelig,  während  der  übrige  Skelett- 
apparat verknüehert. 

Die  aboraieu  Enden  der  Pai-aglosäuni teile  liegen  immer  in 
oder  in  der  Kiclitung  nach  den  hinteren  Zuugenzipfehii. 


Ucitrflgc  Eur  Kutwicki'lDniß  der  Zutie«. 
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ZusaniiiieiifaNsutig  der  KutHlckelung  der  Jln^kulatfii'. 

1.  Im  allgeiiieiiieii  FnlfTt  die  Eiitwickeluiig  der  Muskeln  d&r 
Zungo  und  des  IlyolirainOiiiiiskclettes  den  bei  der  Zunge  der  Eule 
entwiekflten  Pi-iiizipieii. 

2.  Besonderheiten  tinden  sich  in  der  stärkeren  Ausbildung 

de?  ^Tuwnüus  iiiylohyoiiimi^r.  der  hier  bis  zun]  vonlei-eu  l'nlor- 
kieferwiukel  ruidit.  Auch  der  M.  inlerkerutoideiis  ist  stärker 
ontwnukelt. 

3.  In  der  Facialismuskulatur  ihI  die  starke  AusUildung  di*8 
\[usc.  tilylohyoidßut«  zu  crwjllnu'it.  lui  deu  ^ieli  »boml  der  Can- 
strietor  i-üUi  aiistriiliei-st.  l>it'  Sonclening  der  beiden  Mm.  hyo- 
mandibiitiu-es  (med.  u.  lat.)  wird  i-rsi  /.icmlieh  spftt  deutlich. 

4.  Der  Musculus  keratoiunndiUilaris  wird  iiic-lit  vou  dem 
ftainus  ItugutiUs  des  N.  giossoplimyiigeus  durchbohrt;  hu 
Vüi'dersteii  Teile,  da  vca  er  ani  llnlerkiefer  befeütigl  ist,  wird  er 
von  dem  Ilamus  mylohyoideus  des*  Trigeiiiinus  durchbohrt. 

5.  Von  den  HypoglciKusmuskohi  erfahren  die  Mater  der 
Zunge  gelegenen  eine  besondere  Auslnldung.  Auch  der  Genio- 
hyoideus  ist  rocht  stnrk  entwickelt.  Seine  Entstehung  i«t  genau 
so,  wie  es  bei  der  Eute  geschildert  wurde.  Die  übrigen  HyfHt- 
glossusmuskehi  zeigen  prinzipiell  so  wenig  Verschiedenheiten 
von  den  auäfübrlidj  i>eschriebeuen  der  Ente,  dass  auf  biü  hier 
nicht  noch  einuml  hingewiesen  zu  werden  braucht 

2iiK)Lnnnriiru.ssuni;  tier  Kntwickelung  der  Nerveu. 

1.  Pa.**  ertte  Hinein  wach  s*eu  der  Nerven  in  die  ihnen  ku- 
gehörenden  Sehluuilbogen  bietet  beim  Sperling  gar  in'chls  be- 
sonderes. 

2.  Als  abwcicljcnd  sei  hier  kui7.  no<-h  einmal  darauf  hin- 
gewiesen, dnss  der  X.  gloswpharnigcus  sehr  bald  eine  weaent- 


liehe  Abweichung  vuti  tk'u  bei  rier  Knto  vorhandenen  Bofuadei» 
Äcigt,  die  von  IVdoiitung  iat.  Er  gi-ht  mit  <lcin  Ast,  Her  nachher 
die  Zunge  sensibel  versorgt,  nicht  durch  den  Musculus  kemlo- 
hyoideus  hindurch.  Er  ^bt  viehnehr  nur  einen  kurzen  Ast 
für  einen  \[iiskel  ab,  der  diesen  nicht  wieder  verlilsst.  Üer 
auch  ziuinlicb  schwache  Zungenast  verlauft  ziniüchat  medial 
vom  Zungenbcinhoru.  um  dann  nach  Abgabe  einiger  Kehlkopf- 
Äste  in  lijo  Zunge  zu  treten,  in  der  er  bis  gegen  die  Spitze  Imi 
verlauft. 

3.  Der  N.  hypoglosaus  zeigt  nur  insofern  einige  Besonder- 
heiten, als  er  bis  vornhin  sehr  stark  ist,  da  hier  auch  im  vorderen 
Teil  der  Zunge  viele  Mui«keln  zu  versorgen  siud. 


^ 


ZiiHumnißnfasNung  der  Kutwiekeluiig  der  Urii}«eii. 

1.  Die  XJrüsen  fler  Zunge  des  Sjierlings  treten  zu  ver- 
fichiedeiier  Zeit  am  Ende  der  embryonalen  EiUwickolung  (Stadiuni 
XI — XII)  auf,  daim  aber  doch  schnell  bitilcreinander. 

2.  Zuerst  treten  die  seitlichen  iiinten-n  t'nterznngendrüsen 
auf,  die  sich  schnell  nach  vorn  und  nach  hinten  ausdelnien. 
(vordere  ZungendKisen,  Pharvngealdrüsen). 

3.  Auf  der  Zutige  mid  dem  Zmigeitgrun<  le  treten  die 
medianen  Drüsen  Ruei'st  auf  und  zwar  in  selir  grosser  Zahl. 
<lleich  darauf  entwickeln  sich  die  Internlm  Drüscngnippcn. 
Alsdaim   treten   «lie  am  Kehl  köpf  ei  ngang   gelegene  Drüsen    auf. 

4.  Alle  Drüsen  bestehen  aus  kleinen  KimteldrÜseu,  die  einen 
besonderen  Ausführnngsgang  liatwii.  Nur  in  der  sublingualen 
(.}r«p|)e  konmieu  grössere  Drüsen  vor. 

5.  Der  Uau  der  I>rÜ8en  ist  überall  doi-Hclbe  und  stimmt  nnt 
dem  bei  der  EnUi  hcschriobencn  prinzipiell  überein. 


Beiträge  zur  £ntwick«liuig  d«r  ifong«. 
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Literatur. 

Die  Literatur  über  die  Entwickelung  der  Vogelzunge  ist 
■liirftig.  Die  Arbeileu  beschäftigen  sich  natürlich  immer  mir 
mit  dem  Uühucheu.  'J'toUclem  ich  diese  Speaies  nicht  so  aus- 
fuhrlich flurchgenrbeitet  habe,  wie  die  heideu  «uderen,  besitze 
ich  dodi  aiidi  darühpi-  Krfahrung  genug,  um  die  Ergebnisse 
beurteilen  zu  kftimei. 

Im  wcsontliclion  kiJnii'Cii  }ner  nur  die  Arbeiten  von  Mall  (87) 
uml  Kastacheuko  (87)  btirüeksiobtigt  werden;  es  ist  inmOtig, 
und  wenig  gewinnbringend,  auf  alle  die  gelegentlichen  Äusse- 
rungen über  unser  Thema  in  der  Literatur  einzngi'hon. 

Mall  behiiu|>tet  in  seiner  Arbeit,  dtis.*  tÜe  mittlere  Thyreoidea 
-von  einer  Stelle  in  der  Mittellinie,  zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Bogen  gelegen,  herrührt-..  Er  stimmt  dabei  einer  alteren 
Angabe  von  Seessei  (77)  zu.  Wie  wir  gesehen  haben,  ktiuntn 
diie  Angabe  von  Mall  nur  für  die  f[ii\tercn  Stadien  ziitreffoii. 
<lie  frCktieren  hat  er  ebt<n  übersehi^n. 

Fili-  seine  Besehreibmig  der  Rntwiokeiung  der  Jlunge  ist 
es  charakteristisch,  dasa  er  hi  der  hisWrisehen  lietradilung  imr 
Arbeiten  berücksichtigt,  die  an  Säugetieren  gemiu-ht  wurden; 
diese  und  namenthch  die  falsche  Anffassimg  der  EJedcutung  dei* 
Tubereulum  impar  von  His»'),  beherr!*ehen  sein  Urteil.  Denn 
die  Figuren  sind  bei  ihni  gar  nicht  seidecht,  ich  kann  daraus 
zum  Teil  ilas  sehen,  wjls  ich  beschrieben  habe,  aber  Mall  über- 
siohl  das  wichtigste.  Die  Entstehung  des  Tubercuhmi  tnipai' 
wird  teilweise  richtig  beschrieben.  Es  wird  auch  richtig  au- 
gegeben ,  dass  der  aborolo  Itand  da*  Tubereulum  ilurch  ilie 
Anlage  der  medianen  Thyreoidea  gegeben  ist.     Aber  seine  Be- 


>J  His  Itat  mir  persönlich  in  einpr  AiiM)iraclie  Qlior  die  Kntwickdiinf; 
der  2uiige  zugestanden,  Aush  er  Aw  Bvdouiung  At»  Tuberciiliim  impar  nicht 
vulUUndig  erkannt  hntl«. 
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zicliuiig  zu  ilcn  übrigon  Schluiulbtigeti  hat  Mull  nicht  erknnnt, 
und  er  sagt,  dose  cr  den  ganzen  KOrprT  der  /ungi>  bildet. 
Hirhtig  gibt  «r  uii,  dnss  der  Onmd  der  Ziiuj^f  vom  zwoiton 
nml  teilweise  vom  dritten  Bogen  gebildet  n-ii*d. 

Die  recht  gute  Arbeit  von  Kastschonku  (87)  übw  diifi 
Sfhlundt»i«il(eugebiet  {jt-s  Hflliiichens  gitit  iilior  einzeliif  ner  tiuf 
ijiter€f?r*ioi'enr  1(^11  *  Icbietc  Utwlmchlungeii  im  Hrkonwtrnktüineii 
nnri  Schnitt liihkini.  tn>er  deu  Jiurc-libnich  dtr  ersten  dri.-! 
Scliluudbogcii,  die  beini  [lülint-hen  vorkoniuien  sollen,  kann  ich 
für  die  Kutf  nur  aiil'  meint*  BeubaciUuiij,'fn  vciwoisen,  die 
kaum  ein  wicbtiget«  iStadiuiii  übeivelif^n  hubi-ii  wi>rden.  Aller- 
dings konitnt  (•.<  iiui'li  hei  iler  Kiite  7.u  fiiieui  PnrclibrutTb  dcr 
tn*ten  l'ascinr,  aber  niubt  in  licr  uns  inti'n-.'-i-it^ri'udeu  liugend. 
bei  der  driUoii  Taj«.-he  habo  ieli  übcü'lmiipt  niemals  eiiieu  Uurdi- 
brueh  ünden  künnon.  Kino  klait'ondo  Öffnung  koniinl  dort 
nietiiflls  vor,  höchstens  ist  mitunter  zu  bemerken,  dass  an  einer 
gdiin:  ntininml  hrL-lten  Stelle  (kleiner  als  10,«)  die  Versah lussplatte 
nicht  ganz  vullötd-udig  zu  sein  s<-heiut. 

Ober  die  AnInge  der  Thyreoidea  gibt  Kastsclienkü  an: 
•Am  Ende  dos  zweiten  und  am  Aiifauge  de»  drillen  Tages  l>e- 
nierkt  man  an  der  ventralen  OhertiäL-he  des  embryonalen 
Sehhnidi!:'  vor  der  ersten  SchlundtaHche  eine  imi>aiv 
siiharf  Imgrenztc  AusHtüljtnng.«  Dies  stimmt  liessur  mit  inehien 
iVngahn]!,  doph  hcrünksichligt  Her  Autor  nicht  genügend  das 
Wrhalteii  der  nu^diaiion  Scliluiidbogenalisdiniltt',  in  der  ja  bald 
(rlmrakteristiwdio  Bildungen.  Leisten  etc.  auftraten,  die  die 
SchluiiduiHclien  dort  unterbredien. 

Auf  die  übrigen  wichtigen  Fragen  nach  den  rudimentJVreu 
Srlilnndtaschen,  die  ich  in  der  Ausführung  meiner  Uefmide 
auch  nur  gestreift  habe,  gibt  Kast?chenko  wichtige  Ant- 
wonen,  die  aber  en»t  im  Zusaunueiiliang  mit  der  Übersicht 
über  das  GeBauitgebiet  erörtert  werden  kOiineu. 


Andere  wichtigore  Li  tcmtu  ran  gaben  sind  im  Tpxi  und  i« 
der  Vergleichiing  erwKhnt ,  dort  wird  aucli  liervorgehohcii, 
das*  bei  der  grossen  Litemtnr  illu-r  die  Ztiiigo  iler  Vögol  idfilit 
jede  Angabe  hier  genauer  berücksichtigt  werden  kann. 


Yergleichiiiig. 

ZiinAohKt  wird  ea  von  Interesse  t^ln,  die  beiden  gcnaaer 
luiiterfiucbtcn  TiersiMiüieB,  Knto  und  Sporling  mit  einander  nach 
den  einzeluen  Kapiteln,  die  auch  in  der  Kntwiekehiiig  genauer 
bi'ImndüU  worden  sind,  zu  vergleiche ti.  Cberblickt  man  die 
Kormeut  wiekelung  der  Zunge  bei  beiden  Tieren,  sa  ergibt 
sich  daraus  als  aligemeiner  (.lesiehtsimnkt,  das.«  die  (Jenes*;-  der 
Zunge  üheiTflschend  viel  Ventchiedenheiton  aufweist.  Allerdings 
ist  ja  bekannt,  das:«  die  Zunge  dor  Laiaeüjrostrer  ganz  nbweidit 
von  dem  Typus  der  meisten  anderen  VogelzuTigen.  und  rlns  ist 
■es  eben,  was  uns  diese  Form  besonder.«  wertvoll  niatOit.  kutuhI, 
wenn  wir  nun  aueli  sehen,  dass  ihre  Kiitwiekelung  scimii  früii 
Besonderheiten  besitsti,  die  eine  Unterscheidung  vom  anderen 
Typus  ermöglichen. 

In  den  allerersten  Stadien  sind  eine  gtmzc  Reihe  von 
Punkten  zu  finden,  die  beiden  Tieren  in  der  Entwickelung  ge- 
meiusam  sind.  Ich  schweige  von  der  Zahl  der  SehluudlMjgen, 
die  natürhch  keine  Verschiedenheiten  aufweisen  kann,  sowie  von 
der  allgemeiuen  Konliguratiou  der  einzelnen  Bogen,  lien'or- 
Euhebeii  wäre,  dass  beide  Tiere,  nachdem  die  zweiten  llogen 
^ich  al»  stattliche  Wülste  angelegt  haben,  deuthch  zeigen,  da^ 
ihre  medialen  Partieen  so  stark  reduziert  werden,  ilass  die  mediane 
Tbyreoideaanlage,  die  zuerst,  wie  bei  jUlen  bisher  beschriebenen 
Tierkla.«sen,  an  dem  vorderen,  oralen  K«nde  der  Kopnlabildung 
der  zweiten  Schlundliogen  liegt,  so  weil  znrückrücken  kaun.  dass 
sie  ziemlich  genau  an  dem  vorderen  Rand  der  Vereiuigimgt*- 
gebiete  der  dritten  Scblundbogeu    liegt.     Würde  man  ein  dcr- 


4 


548 


£.  KATiUUS, 


«•lißcs  StAcIinm  als  AusgdniG^urkt  der  üntersachung  benutzen. 
dani]  iiiiis8to  man  unbedmgt  den  Fehler  machen,  dass  mau 
sagte:  die  Thyrerndeaardnge  hefiudet  »ich  im  Anfang  der  Knt- 
wickelung  am  vordereu  Rande  der  dritten  Bogen,  was  für  die 
;ülgenieiue  Aul'lusaung  uatürlicb  sehr  verliäugiiisvoll  wäre 
(cf.  Mall). 

Beiden  Tieivii  ist  ferner  geineiiisatn,  dass  die  fünften 
Bogen  von  vornherein  selir  nidiiiiontfir  aiigologt  werden  utuI 
dass  sie  zugleich  mit  den  vierten,  die  kräftiger  shid,  ziemlich 
sclmell  reduziert  werden. 

Die  erate  Anlage  des  Tubcrculum  impar  ist  chonfalls 
durchaus  gleich  in  üfsig.  Ks  tritt  schnell  aU  breites  aber  recht 
Haches  Gebilde  auf  unrl  igt  ziemlich  jjchwer  von  den  beuaclibarleu 
Bezirken  abzugrenzen.  Auch  seine  Ausbreitung  nach  den  seit- 
lichen Zungenwülsten  hin,  die  bei  beiden  'fioren  gleiehfünnig 
juirireten.  sowie  nauh  dem  Znngenrande  hin,  verhält  sich  beide- 
riial  ühiTuUH  illiulich. 

Wir  sjdien  diinii,  dass  die  WaehstumsverhilUniBse  der  Zunge 
nber  nur  wÄhreiui  der  Embryonal  zeit  gleiche  sind,  indem  eine 
Zeitlang  ilie  Zunge  im  Wach:»tum  nicht  mit  dem  Unterkiefer 
gleichen  St^hritt  hftit,  den  sie  erst  am  Ende  der  Eniwickelung 
im  Ei  einholt. 

So  k{jiiiil<>  intin  nueli  eine  Kelhe  idiuticlRtr  Lbereinstiiu- 
mungen  aulzählt^n.  tlie  in  ihrer  (-tL-sanitlieil  insofern  von  Wert 
sind,  als  sio  die  für  4iic  Klasse  der  Vfigcl  rharnkieri »tischen 
Züge  obgeljen.  deren  Kenntnis  dem  Untersucher  erlauben  würde, 
das  Urteil  zu  füllen,  dass  dies  oder  jenes  Stadium  der  Zungcn- 
entwiekelung  von  einem  Vogel  stammt. 

Dem  stehen  nun  eine  Reihe  von  wesentlichen  Verechieilen- 
heilen  g^enilber.  <lie  eljenfalls  ron  gröcfsteni  Interesse  sind, 
lob  brauche  kaum  darauf  aufmerksam  7.\i  machen,  doss  der, 
der  die  Form  der  Zunge  der  au^ebildeten  Ente  und  des  fertigen 
Sperlings  nur  einmal  gesellen  hat,  mit  Leiehtigkeil  in  don  End- 


stAdien  der  Entwicfcolung  die  Sperlingszunge  von  der  Enten- 
«iingen  nntefschcideu  wird. 

Wir  beschftftigeu  unsi  hier  iialürlich  uxxv  mit  den  frühoii 
Ötadit'H  Uiid  Hiil  dem  aUgeineiut'«  Eiitmckvluugsgang. 

Am  auffallendsten  »uheint  mir  das  Verhalten  iles  Tuber- 
cutum  inipoT  m  sein.  WAlnviid  bei  der  Gute  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  bald  eine  inediiiiie  Kinne  zu  t^hen  ist,  die  zu  der 
niedifliifn  Zniigenrinne  wird,  finden  wir  beim  Sperling  keine 
Andeutung  einer  Kinne,  vielmehr  wölbt  sich  der  mittlere  Teil 
des  Tuborculuni  impfir  als  mudliober  IIi>cker  in  day  Lumen  der 
MundhOhlo  vor.  Die  hinteren  Seitenteile  des  TuV>erctüum  werden 
beim  Sperling  ku  langen  Zipfeln  außgezogen,  was  bei  der  Ente 
vollkoinmeii  fehlt.  Nocli  viel  wicbtiger  iät  aber  <ler  (.►ralf  Teil 
des  Tubereuluni.  Beim  Öpeiling  wird  dieser  vuti  vien  aneinander 
gelagei-teu  medialen  Teilen  der  seilLicben  Zungenwülste  von  der 
Zungenspitzen bildung  abgedrängt,  und  im  vordersten  Teil  der 
Zunge  kann  nmn  keine  Spur  des  Tubei-niilinn  mehr  wahrnehmen. 
Dk'  Spitze  winl  also  ansschliesslich  von  den  aeitUchen  Zungen- 
wiilsten  gt'bildet. 

Ganz  andere  bei  der  Ente.  Früh  schon  heftet  »ich  gewisssr- 
inafsen  die  orale  Spitze  des  Tuberculum  impar  au  die  medi&neu 
Teile  des  Unterkieferl>ogens  und  .seitlieli  legen  mch  an  die 
ausgezügünu  Spitze  des  TuberiMilum  die  seitlichen  Zungen wfllste, 
die  somit  nieuuils  tin  die  Mittellinie  der  Zunge  heranreichen,  die 
ganz  im  (iebiet  des  Tubei-eidum  impar  liegt  Bei  der  er- 
wachsenen Znuge  bleiben  dann  diese  VerhÄlitns-se  bestehen,  and 
die  Beziehung  des  Tuberculum  zum  Unterkiefer,  von  der  soeben 
die  R«de  war,  wird  zum  Frenuhim  lingnae.  das  wenigstens 
andeutungsweise    vorbanden   ist ').     So  dürfen   wir  also  sagen, 


>i  DiLuiit  soll  nicht  (jesagt  aein.  dass  der  Sperlini;  nicht  aucli  eine 
Kroniiliinil'ililtiD);  hniifii  kinnc.  Km  i^T  Allording^  nur  itohr  »chwarh  ai]sg«l)i]dct 
und  vi^rli<>rt  i«ich  «cliun  am  Anfniig  üi^r  /uiigemiapitKf.  icf.  ähnliches  luei  «ler 
•Sllu£eti«rzunge;. 
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duB  die  vorderste  Spitze  der  Zunge  !>ei  der  Eute  vom  Tuber- 
cnhim  impar  gphililet  wird,  bnini  Sperliiij^  dagogen  von  den 
verschmolzenen  seitlichen  Ziingt'jiwülsten.  die  vom  ersten 
Schlund  bogen  abslÄnimen.  Das  Twberciikim  impar  hat,  wie  wir 
sehen  werden,  zu  diesen  keine  diTekten  Beziehungen. 

Mit  diesem  Verlialtou  des  Tuberculuni  impar  httngt  dann 
aufs  innigste  zusiiniitien.  dass  s^ich  die  vordere  Abgrenzung  der 
Zunge  bei  der  Knte  in  ganz  anderer  V\'eLse  vollzieht  üU  beim 
Sperling.  WBhi-end  bei  diesem  die  Abgrenzung  der  soitUohcn 
KungeuwtUste  durch  eine  orale  Furciie  vom  ersten  SchhnidlMtgf-n 
zugleidi  die  vonJere  Abgnjuzuiig  der  Zunge  bildet.  Itahen  wir 
bei  der  Ente  <tie  chariikteristisehen  ProzesHt-,  die  mit  dem  Auf- 
tivten  der  Zungenspitzengrube,  dor  Zungens]>itzenlfisto  etc.  zu- 
sanmieuhflngen,  die  hier  nicht  noch  einmal  wiederholt  zu  werden 
hrauchen,  da  sie  im  Text  genau  beschrieben  wurden.  Aueh  die 
Reliefbildungcn  am  vorderen  Rnude  des  Unterkiefers  vor  und 
später  unter  der  Zunge  Bind  damit  vereinbar,  von  denen  beim 
Sperfing  nichts  zu  bemerken  war.  Alle  diese  eigenartigen  Pro- 
zesse hei  der  Knte,  die  mir  i>ei  der  ErkiÖrung  zunächst  grosao 
.Schwierigkeiten  machten  utid  die  nur  verständlich  werden,  wenn 
man  möglichst  viel  aufeinander  folgende  Stailicn  hat,  verein- 
fachen sich  beim  Sperling  ungemein.  Sie  geben  aber  früh  schon 
den  Bildern  des  Muudbodens  der  Ente  ein  s[»ezifisches  tiepröge. 
80  dusti  öio  ohne  weiteix-»  von  denen  des  t?perlings  zu  untt-r- 
soheiden  sind,  lange  ehe  die  Form  des  UuterkieEenj  und  der 
ganzen  Zunge  so  deutücli  gewonieu  ist,  diiss  die  endgültige 
Form  zu  erkonnen  ist  Mau  künnte  hier  also  kein  sogenanntets 
intfifferenles  Stadium  tiudon,  von  dorn  auti  einmal  ilie  Ent- 
wickelung  zur  Kntt-nzunge,  andererseits  zur  Sperlingszunge  vor 
sich  gehen  könnte.  Liierhaupt  werden  wir  immer  vorsichtiger 
werden  mit  der  Bezeichnung  indifferenter  Zustände  in  der  Onto- 
genese; die  Indifferenz  liegt  meistens  au  dem  Mangel,  die  Unter- 
schiede, die  vorhanden  sind,  zu  sehen  oder  sehen  zu  wollen. 


Auf  die  Vi.'r«:hieclenheiten  der  Bildungen,  die  wir  als  rudi- 
iiicnUlre  Schcidotibildun^ti  be^'.cichiiet  haben,  sei  hier  nur  kurz 
veruieBeti,  ebenso  wie  auf  die  speziellen  IJuter»chiede  in  der 
Oberfläche  und  der  inneren  OrgiLnisatioii  der  Zunge,  die  ju  liier 
eiiifndi  riiM'Ii  eimniU  iiufgeziUill  wi-rden  müsslfn. 

Üa  diu  Httziehungt'u  der  snitlicIuMi  Zuugonwülsto  zum  Tubei*- 
ouilum  imi>ar  oben  schon  auseinandergesetzt  sind,  brauchen  wir 
hier  darauf  nicht  noch  einmal  einzugeben. 

Die  Entwickeluiigsverbältnißse  des  Zuiigengi-undes  sind  eiii- 
fiich.  Bei  iHrideu  Tieren  kommt  liier  ein  Teil  des  zweiten  und 
dritten  t^t-bhindbugenri  zur  Verwendung.  Heim  Sperling  ist  das 
wieder  deutlifhere  Vortreten  dos  zweiten  Seblundbogens  etwas 
iiusgasproohcncr  als  bei  der  Ente,  wo  die  Grenzen  inebr  ver- 
wischt bleiben.  Auf  den  Textfiguren  sind  diese  scharfer  gezogen, 
als  es  der  Wirklichkeit  entspricht,  eben  der  schematischeu  Ab- 
grenzung wegen. 

Die  Furui  des  Kehlkopfeiug&uges  kauuhier  übergaugeii  werden. 

Wenn  ich  hier  in  den  beiden  unlersuebteu  Vertretern  der 
VOgel  Äwei  Typen  der  Entwickelung  und  iIct  Form  der  defini- 
tiven Zunge  aufgestellt  habe,  so  bin  ieb  uiir  wohl  bewutut,  dass 
es  gewagt  wäre,  danach  zwei  Typen  der  Vogelzunge  überhaupt 
aufzustellen.  Leider  sind  meine  cnt wickelungsgeschichtlichen 
Krfahrungen  sehr  gering;  ieb  habe  nur  vom  Hnhn  und  vom 
WcIIcnpapagei  Stadien  untersucht,  die,  wenn  wir  sie  einem  der 
geschilderten  Typen  zuteilen  sollen,  dem  Sperlingstypus  an- 
geboren, indem  bei  ihnen  auch  die  seitlichen  Zungeuwülste  die 
Spitze  bilden.  Leider  habe  ich  auch  nur  wenige  Präparate  von 
au^ebüdeten  Zungen  anderer  Vügul  untursuclien  künneu.  und 
glaube  allerdings  auch,  dass  das  Ansehen  der  fertigen  Zungen 
kaum  mit  Sicherheit  den  Sehhiss  erlaubt,  welchen  Typus  wir 
vor  uns  haben.  Vielmehr  muss  die  entwickeiuiigsgewchichtlieho 
l 'ntersucbung,  mindestens  ~  wie  noch  weiter  unten  gezeigt 
werden  soll  —  die  des  Zungenbeines  hinzukocmnen. 
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Ich  habe  aber  die  allürflingsi  luuiigelhuftcn  Al)lMliluiigcii  der 
Zmigeu,  die  Giebel  (58)  verÖffeutUcht  litit,  dureti gesehen  und 
den  Versuch  gemucht,  sie  iiacli  den  beiden  Typen  zn  klassirt- 
zioren.  Dns  geht  mit  Siehcrfieit  bei  einer  ^luzen  Ueüie  von 
Formen.  So  können  wir  sagen,  dass  alle  Zunjjen,  die  ilcn  Vöpelu 
angehören,  die  dem  8perliiig  nahe  verwandt  sind,  eine  durebauH 
ähntiche  Zunge  haben  und  wohl  alle  uacb  dem  Typiiä  gebaut 
sind,  der  —  kurz  gewij^t  —  ihirub  eine  Zungen  spitzt*  charakte- 
risiert ist,  die  diu'cli  die  scithchnn  Zungenwülste  gebildet  wird. 
Femer  gehören  dalüii  unbedingt  die  l''ornicn,  bei  ilcuen  dif  Zunge 
in  zwei  vordere  Zipl'cl  aurililul't.  Da  lat  olloiibur  derselbe  Pruzeds 
vor  sieh  gegangen,  der  vau  der  Eidechse  lier  bekannt  ist,  wo 
auch  die  beiden  Zipfel  <liireh  getrennte»  Vorwaobsen  der  beiden 
seitlichen  Zungenwülste  gebildet  werden,  Dahin  gehören  zum 
Beispiel  die  Zungeu  von  Neetarinia  scarlatina.  Lu^eiola  sueciea. 
Saxicola  utncapilhi.  Kaleo  aesalen  ete.  Öiehur  aucli  die  Zungen, 
die  nieht  xwci  «leutlicbe  Spitzen  lx'?iitzen,  bei  denen  aber  eine 
merliane  Furclie  zwei  rundliche  Hügel  an  dvr  Zungennpilze  von 
einander  trennt  (cf.  die  Zunge  von  Ikarus  ebnrnous,  Prooellarin 
glaeialiä  ete). 

Der  Ententv'pus.  eine  flache  nieiüane  Spitze  (Tubercuhnn 
iiupar),  der  sicli  zwei  rundliche  Wülste  (öeitUche  Zungenwülste 
anlegen  I  ächi>int  so  tyjiLsdi  nur  in  der  eng  begrenzten  Klasse  Tor- 
zukonnneu.  Vielkneht  können  sieb  aber  die  setthehen  Zungen 
wülstt^  auch  so  uii  die  tuedionc  Spitu;  aiüegen,  dass  keine  so 
deutliche  Absetzung  ku  bonicrkeu  ist  wie  bei  der  Knte.  Ri) 
könnte  wohl  die  Zungü  von  Cereopsis  aufgefasst  wenlen.  Auf 
diese  Weise  könnte  eine  abgerundete  o«ier  leicht  zugespitzle 
Form  der  Zunge  zu  stände  kommen.  Aber,  wie  ge»agl,  das  ist 
nar  eine  Vermutung,  die  EntJK;heidung  kann  zuuftcbst  nur  die 
Kntwickelung  geben '). 

>{  Ein  Zunjjbnlitio  diese»  Tiere»  luilw  ich  uicbt  in  der  AI'bildunK  finden 
kftDMn. 
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Die  dritte  Mügliclikeit  wäre,  dass  sowohl  lia«  l^ibcrculum 
jtnfMir,  wie  die  selbstAiidig  gewordeueu  seitlieUeu  Zwngyiiwülsto 
eine  SpitKO  bilden,  dass  wir  diiim  eine  drciK[iitzig(>  Zunge  be- 
kämeii.  Vielleicht  ist  dieäcr  Ty[nis  bei  Parus  cristatua  vorwirk 
lieht.  Wir  könnon  dann  allo  ZiingenFormoit,  soweit  sie 
nauh  deu  Abbildungen  zu  beurteilen  sind,  in  die  ge:schild orten 
Kategorien  untc-rbriugen,  und  wir  seilen,  dass  doch  wahrschein- 
lich diti  Haupttypen  in  den  beiden  beächnebcaeu  Tormen  tEnte 
lind  Sperliug)  repröseutierl  sind.  Wir  müäseu  uns  damit  be- 
gnügen, bis  es  möglich  ist.  mehr  Fonneu  eatwickelungsgeschicht- 
lieh  zu  unteraudion.  Natürlich  aoU  ich  will  das  )>GfJonderi< 
in'rvnrlnjbt'n.  um  jedes  Miss\' erstund nis  aii.s/.Uftchlie.sscn  —  nicht 
gesagt  »ein,  alle  Kntwickelttngsgäiige  niftsstcn  sich  nach  dem  der 
geschilderten  Arten  richten,  das  könnte  höchstens  in  grossen 
Zügen  ■itimiiion;  in»  einzohien  wird  ganz  eicher  jede  Spezies  die 
.Sj)ezietät  Üirer  Entwickelung  wahren! 

Die  l'onn  des  Zungengruudes  schwankt  bei  den  Vögeln  un- 
wesentUch.  Man  \nrd  daher  annehmen  künnen.  dass  er  überall 
in  ditx'kt  vergleichbarei'  Weise  entsteht 

Vergleichen  wir  nun  die  l'orm  der  Vogolzunge  mit  der  der 
KeptiUenzungc,  so  wird  ohne  weiteres  iiuffrtllen.  dass  z.  B.  die 
SperUngHzunge  und  eine  gros-s^e  Keihe  anderer  Vogelzungen  be- 
deutende Ähuhchkeiten  mit  jener  haben.  Beide  haben  neben 
der  vorderen  Spitze,  die  sowohl  bei  den  ReptiUeu  wie  bei  deu 
Vögehi  geteilt  sein  kann,  <lie  beiden  hinteren  Zipfel,  die  durch- 
aus ähnlich  aussehen  können.  Und  doch  bestehen  nicht  un- 
wesenllichf  UnttTschiede.  Der  vordere  Teil  ist  hei  den  Reptilien 
ähnheh  den  Zungen  gebaut,  die  pich  noch  dem  Typus  des 
Sperlings  entwickeln.  Das  Tnbercnlum  impar  bildet  nicht  tue 
eigentliche  Spitze,  sondern  es  wird  von  den  neben eloander- 
liegendet»  oder  getrennt  vor  wach  i*enden  seitHchei;  Zungenwülsten 
überragt. 

Das  Tuberculuui  iinpai   iiat  ganz  ähnliche  Komi   bei   dem 
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Reptil,  wie  hmm  V^ogel:  es  Iiat  beidemul  Pfeilspitze tiforin.  Nun 
kommt  aber  der  bodeotssme  Unterschied:  bei  dem  Reptü  Inldct 
f^  Tufkercnlam  impar  nicht  den  hinteren  Teil  der  Zunjrp. 
sondern  dort  legen  §ich  noch  kleine  Reste  der  zweiten  «ml 
dritten  «Scblundbogen  zum  Hinterrand  der  Zunge  Kusammeu, 
wie  die  Textiigur  53  im  ersten  Teil  0er  Arbeit  xeigt. 

Bei  den  Vögeln  —  bei  beiden  Typen  —  bildet  al»er  das 
TubercuJam  impar  auch  den  hiuteren  Rand  de«  Zungenkorpers, 
und  die  beiden  erwähnten  Bogenstücke  werden  zur  Bildung  des 
ZiHigcngrunde.f  verwendet.  Da«  ist  ein  Be^ff,  der  nun  uvii 
einzuführen  ist,  denn  einen  Zungengriujd  gibt  et*  bei  den  U«'[>- 
tilicn  iioeh  nicht,  dn  unmittelbar  hinter  <lem  Zungengebiet  der 
Aditu»  laryngis  liegt.  Bei  den  Vögeln  ist  nl!*o  eine  speziellere 
DifTerenziennig  eingetreten :  Zungcrikörper  und  Zungengrund 
entsprechen  entwickelungsgeschichtlich  und,  wie  ich  besonders  be- 
tont liin7.ufüge,  auch  morphologisch,  phylogenetisch  der  ganseeu 
Zunge  der  Reptilien. 

Da»  Tubei-culum  impar  hat  bei  deu  Vögeln  eine  freiere  Ent- 
faltung erhalten  als  bei  den  Reptilien,  wo  es  zwischen  den  seit- 
lichen Zungenwülsten  imd  den  hinteren  Bogenpaaren  eingeklemmt 
liegt  Am  frciesten  ist  es  bei  «ler  Knte  entfaltet,  wo  es  zu- 
gleicli  die  Spitze  der  Zunge  bildet,  und  wir  wenlen  deswegen 
uiclit  fehlgeben,  wenn  wir  sagen,  duäs  en  bei  der  Knte  zu  einer 
IrtHiunderK  »{»emialiäiertcu  Furni  der  Zungenbildung  gekommen  i^U 

Die  freiere  Entwickelung  des  TubeK-ulum  spricht  sich  auch 
in  den  trüberen  ontogeuetisehon  Stadien  der  Vögel  gegenüber  den 
Reptilien  aus,  auf  die  ich  nun  noch  etwas  nflber  eingeht*» 
will,  nachdem  die  Form  der  erwachsuneu  Zunge  erledigt  ist 

Zwar  gibt  die  Formbildung  der  Zunge  der  Vögel  einen 
direkten  Zusann neuliang  mit  der  der  Reptilien,  und  ihre  nahe 
Verwandtschaft  Hndet  ganz  sieher  einen  ferneren  Beweis  in  der 
EntwickeLung  der  Zunge,  doch   ßndcn  sich   auch  im  speziellen 
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Rntwictolnn^ganjr  rofih  Difforcnzon,  die  besonders  hervorge- 
Imhipii  werden  sollen 

Zunächst  ist  aiiffAlIctul,  das-s  bei  den  Reptilien  die  Aiis- 
bilduug  der  Sehluiid bögen  ein  primitiveres  Verhalten  gegenüber 
ilem  der  Vögel  aufweist  Bei  der  Eidechse  sind  die  Bogen 
gleichmässig  gut  entwickelt,  t.  B,  in  dem  Stadium,  da»  in  der 
TafcUigur  17  der  ersten  Arbeit  iibgebildet  ist.  Xiilüilicli  ver- 
kürzen «io  sich  in  der  Reihenfolge  von  vorn  nuch  hinten,  über 
PS  fällt  doch  kein  SchUindbogen  so  aus  der  Reihe  heraiis,  wie 
es  z.  B.  bei  der  Ente  zu  sehen  ist,  wo  der  fünfte  Beigen  ganv. 
nuHmcntilr  (Tafelfigur  3)  entwickelt  ist,  und  auch  öclion  der 
vierte  Bogen  merklich  zu  klein  ist.  I>ic  Vergleiohung  der 
Figuren  zeigt  das  ganz  dcntlich. 

Aber  noch  etwas  tritt  \m  der  Tafelfigiir  3  hervor,  da«  ist 
die  im  Text  oftmals  erwähnte  Reduktion  der  zweiten  Strhlund- 
bogen,  die  nieinals  bei  den  Reptilien  wieder  gefunden  werden 
kann. 

Dieser  anffallemle  Umstand  findet,  wie  wir  sehen  werden, 
in  der  Bildung  des  Zungengerüstes  wenigstens  teilweise  seine 
Erklärung,  worauf  gleich  nfther  einzugehen  ist.  Zwar  wird  bei 
den  Reptilien  auch  der  mediale  Teil  des  zweiten  Bogcnpaares 
aboral  etwas  verdrängt,  aber  niemals  verlieren  diese  dadurch  auch 
uu  Volumen.  Die  starke  Entuickeluug  de.s  Tuberculuni  inii>ar 
allein  kann  also  kaum  das  kausale  Munient  dieser  Iteduktioii 
der  zweiten  Bogen  bei  den  Vögeln  sein,  wird  aber  immerhin 
doch  dabei  zu  berücksichtigen  sein. 

Mit  der  starken  Kntwickelnng  do3  Tubercnlum  impar  und 
mit  rior  Reduktion  der  zweiten  Bogen  hängt  nun  die  Verschiebung 
iXer  medianen  ThjTeoideaanlage  zusammen,  die  bei  den  Vögeln 
an  den  vorderen  Rand  der  dritten  Bugen  verlagert  wird,  was 
bei  den  Reptilien  kein  Analogon  hat. 

Obgleich  das  Tuberculum  impar  stark  entwickelt  ist,  ver- 
hältnismäfsig  stärker  als  bei  den  Reptilien,  so  betrifft  dic!^  doch 
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nur  seine  iWichenhafte  Auadehuuug,  denn  es  springt  bei  weitem 
iiicbt  Bo  stitrk  in  dii"  MiimlhOhle  vor,  wie  l:«i  den  Replilieu: 
tis  hat  bei  deu  ViSgelu  otleubar  Platz  genug,  sieb  seitUcli  auszu- 
dehtieu.  Dabei  kommt  e!<  aber  bei  ihueii  uicbt  zur  Ausbildung 
einer  mediimen  Kopuliiieif:tf,  wie  wir  :*ie  \m  den  Kofttilieii  be- 
sohrit'beii  lialn;n,  ilcmi  wir  küimcii  kaum  die  bücket fÖnuigG  Vcr- 
Wölbung  beiui  Sperliug  alis  solche  Leiatei  bexcichueii,  wenn  »p 
aucb  gewisse  Vergleicbspuukle  bietet.  Bei  der  Ente  ist  aueh 
davon  nichts  zu  sehen,  im  Gegenteil  tritt  bei  ihr  sehr  früh  eine 
mediane  Uinno  auf,  die  sich  Ober  das  ganze  Ciohiel  des  Tuborcidum 
erstreekl.  Wenn  vnv  in  der  Kopulaleiste  der  Ucptilieu  de«  Aus- 
druck der  Zerlegung  doü  Tuberculum  inipar  iu  drei  Teile  er- 
blicken uwei  seitliche  und  die  mediane  Leiste),  so  ist  dies  auch 
bei  den  V'<'>gehi  iu  ähidicher  Weise  der  P^all,  iu  dem  das  Tuber- 
ciduni  im  Itnit'ni,  wie  Sebtiitte  beweisen  (ef.  TexLIigur  1-1)  aus 
zwei  Seitenteilen  besteht,  (he  median  durch  eine  Art  Haphe 
vereint  worden.  Damit  wäre  doeb  wieder  eine  Amiüheruiig  der 
Formatimicii  hei^f^stellt. 

Die  vmtloren  Teile  des  Tnberculuni  impar  unterscheiden 
sich  in  sofern  von  denen  der  Reptilien,  als  sie  sehr  frUlizeitig 
eine  Verbindung  mit  den  seitlichen  Zungenwulsten  herslelleu, 
die  bei  der  Eidechse  »ehr  viel  spater  nuftidtl.  Das  wfire  wohl 
als  ein  Fortschritt  im  Sinne  der  pbylogenetiMchen  Eutwiekelung 
aufi■.ui'!u^seu,  iu  dem  s])äter  ganz  verschmelzende,  ursiirünglrch 
lieterogene  Teile,  schon  frühzeitig  iliii'  Vereinigung,  beziehungs- 
weise Annfthorung  bekunden. 

Die  seithehen  Zungenwlllste  entsprechen  sich  mit  ganz  un- 
bedeutenden Uulerscbiedeu  bei  deu  beiden  Tierklassen  so  voll- 
ständig, das»  wir  sie  als  voUkominenen  homolog  bezeichnen 
köiincQ. 

Kiu  Wort  wäre  nocrh  der  Schoidenbildung  zu  widmen. 

Diese  bei  den  Reptilien  ziemlich  klare  Bildung,  die  vom 
Mundbodeu  entspringt   und   an  der  Unterseite  der  Zunge  hegt, 


um  dann  d&n  Seiteurand  der  Zunge  zu  uinfasäen,  ist  bei  den 
VügclD  zwar  auch  vorhanden,  indem  dor  hintere  Teil  der  Zunge 
in  eine  ganz  nidiincntAre  FalU-nbiUUiiig  eingeta»»«»  tBt,  die  sidi 
au  der  MiuterseiUi  der  Zunge  liiu  iT»ti-eckt  und  dort  i]ui-ch 
Furchen  abgelrennte  Wölstu  erzeugt.  Auf  den  Mundhodeu  t<etÄl 
sie  i*ich  nicht  jmi  wie  hei  den  Ueptilion  fort.  Dnsw  der  hint^Tc 
Teil  dieser  Bildunjr  hei  den  Vcigehi  der  Scheide  der  Reptilien  ent- 
spricht, darüber  kann  gar  kein  Zweifel  sein.  Es  ist  mi^  eigen- 
artig, dass  diese  Bililuiig  dann  an  der  Unterseite  der  Zunge  Uire 
FortHelxung  findet.  Das  könnte  luau  aber  so  erklftreu.  da*«  bei 
den  Vo^elii  durch  rlus  starke  \'orM'aclisen  und  sieli  frühzeitige 
Loslüsen  der  Zunge  vom  Muudljuden  ilie  spfit  auftrcten^le  Kalte 
nicht  am  Mundboiitm  weiter  wÄchßt,  sondern  an  der  Unterseite 
dor  Zunge  eine  Wnistuug  erzeugt,  gewiss prniasseu  also  ein  Teil 
des  Mundbodcns  noch  an  die  Unterseite  der  Zunge  verlegt  wird. 

Anhangj^weise  mögen  hier  noeh  zwei  Tunkte  erwähnt 
werden.  WüJireiid  wir  bei  den  Reptilien  zu  einer  besttiraniten 
Zeit  der  ersten  Eutwickelung  in  der  Medianhuie  eine  kontinuier- 
liche Leiste  linden,  die  als  Kopularlciste  bezw.  Cupula  be- 
schrieben war,  die  vom  Tubercuhnn  inipar  (mit  einbegriffen)  bis 
zum  unteren  Ende  der  fünften  Bogen  reicht  mid  dann  spilter  in 
einzelne  Abschnitte  xerfiillt,  kommt  68  bei  lIou  Vögeln  niebl  zu 
einer  solchen  Leiste,  sondern  hier  aiud  vuu  Anfang  au  hücbstens 
einzehiü  Abschnitte  ausgelnldel. 

Ferner  ist  bei  der  Eidechse  bemerkt  wonlcn,  dass  wfihrend 
der  Enihrj-onalperiode  niehrere  t^ehluudtaschen  (ä  —4)  durch- 
brfcheu,  sodass  die  zuerst  nicht  vorhandene  Kommunikation  der 
Mundhühle  durch  die  Taschen  nach  aussen  statthat.  Bei  Jeu 
Vögeln  konuut  es  in  der  ims  interessiereuden  Gegend  nur  zum 
Durchbrach  einer,  der  «weiten  Schlundtiische,  der  allerdings  recht 
laage  besteht.  Daiio)>en  sei  bemerkt,  dass  bei  der  Ente  die 
erste  Tusche  im  iloi"saIru  Toi!  durchbricht,  während  die  dritte 
nicht  durehbricht  (ct.  Abschnitt:  LiteraturJ. 
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Die  innere  Organisyition  der  Zungen  der  beiden  Spezies  zu 
vergleichen,  hat  wenig  Zweck.  Wir  inßt<sten,  um  dabei  allge- 
meine liesielitsputikte  zu  gemnnen,  s'liüii  die  Zungen  sebr 
vieler  Ki^zies  genau  durehiirlieiU'u. 

Jedonfftlls  liabeii  wir  auch  hier,  wie  ^n  vielfach  bei  den 
Vögeln,  ganz  spezielle  funktionelle  IUfferonzierungen  vor  uns. 
ilie  zweifellos  im  Dienst  der  Nahrungsaufnahme  und  wie 
<iöpi>ert  (03)  zeigte,  auch  im  Dienste  der  Almuug  stehen. 
Jedeufalls  uiuss  der  Meelumisniuü  der  Zunge  bei  beiden  Tieren 
ein  durehaus  vcrseliiedeuer  sein.  Ähnlichkeiten  bestehen  inso- 
fern, als  hei  beiden  Vügeln  das  Innere  eine  Art  Septum  anf- 
weist  und  schwell  krirponirtige  Venen  er  Weiterungen  vorkommen. 
Die  Eutenzuuge  ist  aber  unendlich  viel  komplizierter  gebaut. 

Wenn  wir  nun  weiter  deuKiiorpelapparat  vergleichen, 
so  haben  wir  da  ein  besonder»  wichtiges  Kapitel  vor  uns.  das 
immer  öchon  das  Interesse  der  Forscher  erregt  hat. 

Wir  müsseu,  ehe  wir  die  alJgeineiiie  Vergleichung  beginnen, 
die  der  beiden  VogeUpcaies  durcliführen. 

Kaum  irgendwelche  Schwierigkeiten  macht  die  Vergleichung 
der  ersten,  zweiten  und  dritten  Schlundbügen.  Bei  beiden 
Können  entstehen  in  derselben  Weise  die  Unterkiefer  und  das 
i|uadraiuni,  bei  denen  sich  höchsten.^  in  der  (iestaltung  der 
Fortsätze  kleine  Unterschiede  schon  frühzeitig  bemerkbar 
machen,  die  der  Art  eigentümlich  sind.  Ebenso  die  Columella. 
Höchstens  kann  bemerkt  werden,  dass  der  mediale  schlanke 
Fortsatz  der  C-olumella,  den  ich  als  Homologen  des  Pi-ocessus 
styloides  der  höhereu  Tiere  anspreche,  bei  den»  Sperling  sich 
ein  wenig  weiter  vom  Schftdel  entfernt,  als  bei  der  Ente. 
Auch  die  dritten  Bogen  verhalten  sich  ganz  iÜmUch,  wenn  wir 
von  vorübergehenden  kleinen  Form  Veränderungen  absehen. 
Nur  darin  bestellt  ein  Unterschied,  das.s  hei  der  Ente  in  der 
letzten  Kmbrvonalzeil  schon  eine  Verknöchernng  der  Hörnor 
eintritt,    die    beim    ueugeboreuen    Sperling   noch    vollkommen 
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kiiür[>elig  lüjiil.  Wa)ii'>ioIieii]lic;h  hurigl  clus  mit  dem  l'msttuid 
zusammen,  daas  die  jungt  Kiite  lici  ihrer  sclbälstäiuligcrcii 
LebetJrtwpisc  ein  festoi-pa  <Iorü»t  der  Zitiij^  braucht,  in  dei- 
selbst  ja  kaum  Muskeln  vorliniTion  sind,  die  vielmehr  xum 
grösalen.  Teil  mit  den  Zungenl>oinhürnern  in  Ziü^unmeuhang 
stehen. 

Die  wesentlichen  Differoiuon  bestehen  nbor  in  der  Kopul»- 
bilduiig.  Zuuächt^t  sind  auch  diese  ähnlicli.  Sie  besteht  bei 
Iwidfii  Tiereu  aue  einem  mittlereu  Stück,  das  zur  gelenkigen 
Verbindung  mit  deu  Zungen beiiiLüniern  dient,  an  dag  sich  oral 
und  ahonil  Fortsätze  ansetzen.  Der  alxirale  Fortsatz  verhält 
»ich  ganz  gleiultni^rsig.  Er  lyesteht  aus  euiem  Stiel,  un  den 
sitOi  Zipfel  ansetzen,  die  die  Kelilkopfgegend  unifn.«sen.  Sobald 
er  knorpelig  gownrdon  ist,  sind  diese  Zipfel  aligelfist  und  er  be- 
stellt nui*  einetn  sich  aboral  verjüngenden  Stiel,  der  ver- 
knöchert, ebenso  wie  der  vordere  Abschnitt  der  Copula.  Nur 
eiu  mediauea  Band  xiebt  vom  Kuort>el  2uni  Kehlkopf- 
eiiigaug  bin. 

Der  orale  Fortsatz  hat  hei  der  Ente  einen  pfeilspitzen- 
artigen  Kndtoil,  hinter  dem  sich  noch  zwei  fltigelartige  Fortsätze 
an  den  medialen  Teil  ansetzen  (cE.  Textfigur  41);  «IJeso  letzteren 
fehlen  beim  Öperhng,  wenigslenis  habe  ich  hei  ihin  trotz  viel- 
fachen Suehüiis  keinen  derartigen  Zipfel  finden  können  (cf.  Text- 
figur  86). 

Sehen  wir  uns  aljer  diese  Bildungen  bei  der  Vergteiebuug 
der  Textliguren  41  uud  86  genauer  an,  so  finden  wir,  dass  bei 
der  Ente  der  I lüge Iförni ige  (hintere  i  Foi-tsaty,  des  ortdeii  Kopuln- 
leiles  sieh  dem  medialen  Ende  des  zweiten  Schlnudbogen*  zu- 
wemlet.  Beim  Sperling  dagegen  wendet  sich  der  Seitenteil  der 
Pfeilspitze  zweifellos  diesem  Scldundbogenknorpel  zu.  Man 
kann  darüber  nicht  im  Zweifel  sein,  dass  der  zweite  .Schlund- 
bogen liei  den  Vögehi  teilweise  reduziert  ial     Wir  aalien  das 
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I»!  der  AtisbiltJunp  der  Fomi  der  Schhiiidbogeiigcfrend  und  wir 
sehen  (IftB  bei  der  Eutwickelurig  dvr  Knnrpel. 

Kboiifio  glaube  ich  aber  auch,  diu«s  man  ilt'U  flügelfiJrinißeii 
Zipfel  an  der  Cofmla  dor  Knie  n!s  Kest  des  au  der  (-'opula  be- 
fesiigteii  niwdiatieii  zwcittMi  Bogens  auffajrseu  nuisw.  Und  daun 
inuHs  mau  ebenso  beim  Bperllug'  die  suitlic^hfu  I'feilH|jiUeuteile 
(lern  zweiten  Bogen  zugehürig  belruclileu.  Deiimach  wfire  bei 
der  Ente  die  Pfeilspitze  nicht  homolos  derselben  BiltJung  bei 
dorn  Bperling ;  hei  diesem  ist  der  orale  Teil  der  (opula,  wenn 
innn  so  sagen  darf,  lun  den  vordci"en  Teil  (Pfeil Bpitze)  der 
Eutencopula  verkürzt  Nur  cler  ziemlich  lauge  vorderste  Zipfel 
der  Copula  dea  SperUngs  ist  dann  noch  ein  Rest  der  breiten 
KopulaspitKe,  die  wir  bei  der  Ente  finden. 

Bei   beiden   Tiereu   i»t  also    die    Keduktlnu    des    zireiteu 

Sehlundbojrcnknorpcl?:  nnr  in  einem  mittleren  Abschnitt  erfolgt. 
Dur  liilenile  Teil  und  der  Ansatz  an  der  Cojjula  ist  erhalten 
geWieben.  Und  vor  dieser  Ausatzstelle  liegt  bei  beiden 
'leeren  noch  ein  Forlsatz  der  C'opulQ,  <lor  bei  der  Kote  pfeil- 
?*pitzenarrig  ist.  Iwim  Sperling  aber  nur  in  einem  kleinen  Zipfel 
besteht.  Wir  inüfisen  hei  der  Besprechung  der  Muskeln  diesen 
Punkt  iioch  einmal  berühren. 

Alle  diese  Zipfel  schwinden,  sobald  hyaliner  Knorpel  in 
der  Copiila  aufgetreten  iat.  DauTi  besteht  iler  orale  Fort-^atz 
in  einem  schlanken,  sich  beim  Sperling  dann  s]}äter  wieder 
verbreiternden  Stabe,  der  zugespitzt  endet. 

Zu  beiden  Seiten  des  medlaueu  Stabes,  da  wo  sich  die 
bindegewebigen  Bildungen .  die  eben  beschrieben  wurden . 
juifgelfist  haben,  enlj^tehen  «hiun  bei  beiden  Tieren  neue,  zii- 
iiüclist  vurknor|>elige,  dann  byaliii  kiioriielige  Bildungen,  die 
!*araglussalHidagen.  Beideraale  sind  es  paarige  Anlagen,  die 
die  Form  von  Spangen  haben,  liie  beide  mehr  oder  weniger 
dun-h  Bindegewebe  zusammenhftngen. 
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Beim  Sperlinp  bleiben  sie  als  knorpelige,  spater  knöcherne 
MasHeu  voUkoniiiiüu  getrennt.  Bei  Her  Ente  vorseh nielzen  sie 
KU  oinor  Platte,  nubakl  hyaline  Knor))elsub8tAnz  in  ihnen  auf- 
(j-itt,  dit'  sich  ontogene tisch  bei  der  Ente  spSt^er  anlegt  als  beim 
iSpprliug.  flicr  ist  nur  ein  bindegewebiges  Band  die  Ver- 
pinigniig  der  ]tnoi"peIigcii  Massen.  Die  isoherten  Rfwingon  ragen 
mit  ihren  hinteren  Enden  noch  in  dip  Znngonzipfel  hinein  und 
divergieren  nach  hinteu,  was  bei  der  Ente  nicht  /.u  finden  ist. 
Vor  beiileii  Tu  raglos  siunbil  düngen  entwickelt  sich  noch  ein 
unpajires  hyalitiknor poliges  Stück,  da^  niemals  verkuücliett. 

Bei  der  Ente  ragt  es  als  der  zimgonfilrmige  Fortsatz  weit 
nach  vorn  in  die  Zungenspitze,  bei  dorn  Sperhng  ist  es  mit 
den  ventralen  Enilen  ili-r  beiden  ParaglossTini Spangen  in  Zu- 
»ainuienhang  nnd  ragt  dunii  Trt-i  zi]irelfi(rinig  nach  liiulen  in 
den  ZttischenTauni  der  beiden  Spangen  hinein.  Dasa  wir  lüer 
homologe  Bildungen  vor  uns  Imben,  ist  mir  nicht  im  miudesteii 
zweifelhaft. 

Beide  riiraglosBuinbildungcn  liegen  (lori«al  von  dernnpaaron 
Kopulasintze  —  Entofrlo^isuni  —  und  .sind  mit  ihr  gelenkig  ver- 
bunden. Beim  Sperling  sind  iiulürtich  zwei  delenke  der  ven- 
tralen Seiten  der  (Cnnrpeli^pangen  mit  den  darsateu  Abhängen 
der  Ko])uIaspit7.e  vorhanden,  während  hei  der  Ente  nur  ein 
(.Sattel -)Oelenk  am  hinteren  Ende  des  Entoglossum  vorhanden 
i«t.  Zugleich  ist  noch  zu  henierkcn.  daKs  bei  ihr  eine  Reduktion 
des  Eiitoglosöiini  erfolgt,  in  dem  der  ganze,  lU^prUuglic-h  veutral 
vom  Paraglossale  gelegene  Zipfel  zu  gründe  geht,  bis  auf  die 
zwei  Zipfel,  die  zur  Bildung  de»  Sattelgel enkes  gcliöreii,  eiaen 
dor.'^alen  und  ein  ventrale.  l>er  ventrale  bleibt  eine  Zeitlaug 
als  der  lungere  bestehen,  beim  niisgebildcten  Tier  ist  aber  an 
dem  vorkntichcrten  Entoglossum  kein  Utitci'schi^^d  beidfr  Zipfel 
zu  bemerken.  Wie  diese  Parflgli)8sumbildiingen  phylogenetisch 
imfziifa^sen  .«nind.  davon  weiter  unten. 

Ich   habe   nun    auch    die    mir  zuüflnglichen  Zuugenbeiii- 
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«bbiltinnpon '1  durchjjesehen,  Tim  sie  mit  ilen  hier  geschilderten 
Typen  zu  vergleicKen.  Ich  bin  aber  in  Hinsicht  des  SVerle* 
<ler  vorhftiidenon  Abbildungen  recht  zweifcüiaft  geworden,  nach- 
ilem  ich  gesehen  habe,  dasst  wiclitige  Bildungen  (cf.  Sperling) 
bei  den  Darstyllungen  ül>erselifn  wuixleu. 

Die  Differenzen  hei  den  versebie dienen  Können  betreffen 
meistens  dos  Parnj^lnEsate,  und  damit  zusammenhangend  das 
Entüglossum,  fietni  die  oftmals  onornie  Aunbildnng  dyr  Zungen- 
beinbüruer  kann  keine  mui-]il)()lugiselie,  ]iik;hsten»  eine  funktin 
nelle  Bedeutung  haben.  Ob  sie  bis  an  die  Schädelbasis  oder 
bis  über  den  Scliüdel  herül)er  zum  l)ber:*chimbel  hinreichen. 
Ändert  ihre  Bedeutung  nicht. 

Ohne»  Schwierigkeit  sind  die  im  Puraglossule  sehr  hüufig 
auftretenden  liöeher  zu  erklären.  Die  ursprfinglieh  panrigo  An- 
lage ist  dann  eben  nicht  wie  beim  SjwrUng  getrennt  geblieben 
und  nicht  wie  bei  der  Ente  in  toto  Tersclunolzeu,  sondern  es  isl 
eine  teilweise  Verselnnelzung  pliigetreleii,  wie  ja  auc-b  bei  der 
Ente  um  spätesten  die  Verschmelzung  in  den  mittleren  Regionen 
de«  l'aragloÄsale  auftritt.  Solche  Ivöcber  finden  sieh  /..  B.  Iwi 
denCor\'usarlcn.bei('ciliu8ett]>onsis,  Psit1acu.s,Tetrao.  <>edicnenm>f. 
Anas  mohisäima  und  vielen  anderen. 

Auch  für  die  hei  der  Ente  bcst^hriebcne  Fteiiukti<%n  des 
Entoglossuin  suid  eine  (.Tn/ald  vnn  nc-i«]iielen  nnznführen.  so 
wie  für  die  knorpeligen  Anhang«*,  die  wir  bei  beiden  ^^pezies 
sehr  verschieden  ausgebildet  sahen.  Die  Schwimmvögel  haWn 
meistens  einen  solchen  zungenförmigen  Fortsalz,  der  zur  Ver- 
längerung deB  }?kelettes  dient.  *>b  er  auch  eiinnal.  wie  ee  nach 
<len  Abbildungen  von  Giebel  ^-heint.  (»uarig  sein  kann,  dürfte 
nhue  genauere  Ü!ilei><ucbung  kaum  festzustellen  sein,  ist  aber 
eigentlich  nicht  iinwahrscheinlicli.  Die  Tiere,  die  einen  der- 
artigen   weil    berausragcnden    zungetifemngcn    Ansatz    haben. 


*]  Die  but«n  Abbilduiigen  Imlw  ich  Im  Uuv«riioy  (86)  gefunden. 


<itirften  ßk-h  wolil  nieisl.  uäl-Ii  Jetn  Typus,  Ht-Ti  wir  )m  der 
/niigeiientwickelunj:  der  Knte  fimdeu,  entwickeln ;  die  jüdouli, 
\n-i  denen  dieser  Teil  verkünimerl  ist,  oilor  ganz  fehlt,  sehtiinen 
naeh  dem  Siwriingfltypus  gebniit  zn  sein.  Jedoch  nrnss  man 
bei  derartigen  Verallgemeinerungen,  die  gerade  in  der  Entwicke- 
lungsgeschicht*  so  grosses  l^nheil  angerichtet  haben,  vorsiclitig 
stin;  ganz  sicheres  kann  erst  nacli  genauer  Keiiutni?  des  Ent- 
«ifkeluugsgöuges  ausgL'sl^?t  werden. 

\'on  liesonderera  Literesse  ist  nun  nocli  die  Vergleichuug 
des  iIyobraiichiala|ti>uratc»  der  \'^ügel  mit  dem  der  luedoren 
Tiere. 

Der  erste  und  zweitf  Scldundhogenknorpe]  zeigt  die  l>e- 
kannte  Umbildung  in  deit  M  e  e  k  e  I  sehen  Knorpel  und  das 
(^nadratum  einerseits  und  in  di^'  (Vluniellaliildungf^n  anderer 
seits.  Darin,  das^  dif  M  e  e  k  e  I  scheu  Knür|»el  in  der  Mittellinie 
nie  vereinigt  t<ind,  ja  aueh  bei  den  Vögein  nicht  einmal  zui^ammen- 
stossen,  zeigt  sich  ein  Untersehied  von  dftn  Uejitilien.  iloch 
wollen  wir  unsere  Aufnierksatnkoit  hauptsftclilich  auf  das  Hvü- 
branchialskeletl  konzentrieren. 

Hei  den  \'(igelii  kommt  es  hier  nur  7.ur  t^iiispbeu  Aus- 
bildung eines  Bogen»,  diiH  ist  der  dritte,  An  ihm  ist  ein 
Koratiihraneliialc  und  ein  Kpibrnuebiale  in  typischer  Aus hiUlung 
zu  finden.  Zu  der  BiUltuig  eines  Hypohranebiale  kommt  es, 
wie  nach  den  Befunden  bei  Reptilirn  nicht  überraschen  kann, 
nicht. 

Die  Bogen  snid  an  dem  Ba.sibranchiale  an  der  ("opula  be- 
festigt, die  keine  Gliederung  erkennen  liiH-st.  Aboral  von  diesem 
Bügen  linden  sich  überra,s<!hendorwcisc  hei  den  unterHuebt^-n 
ViJgetn  keine  weiteren  Knorpfls[»aiigon  angelegt,  sondern  von 
dem  HaM brauch iale  des  rlritteu  Bogens  geht  ein  .Stab  zum  Kehl- 
kopf hin.  der  seitliche  .Auj^ladungen  hat,  die  ftlmli<-b,  wie  wir 
es  bei  dem  Reptil  salieu,  da?«  Eingeweiderohr  umfassen.    Wii' 

AuaU»ni>Flia  H»nL>.    1    Abl«-ttiiim     *t^iiit>.  Heft  (£«,  B<l    H^  ;ih  37 
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rattss«)  olsa  annehmen.  Hass  Hiospr  abnralo  Kopulnfortsatz  der 
VtJgol  derselben  ,Biltlimg  heim  Keptii  eiit^iii'ipht. 

Nur  ist  er  bei  Vögeln  daiiennl  vorhaiKlen,  bei  Reptilien 
geht  er  aber  wieder  verloren.  Diese  JtiMuiig  entspricht  xicin- 
lich  genau  der  hinteren  Atitthlldung,  die  wir  bei  dwi  Hyo- 
braiichialskelett  der  Urodeleii  sahen.  Dort  sind  die  Bas! brauch ialia 
sehou  nicht  mehr  in  der  typischen  Uildung  vorhanden,  deini 
der  Stiel  entspringt  von  dein  Basihmnehiale.  tu»  das  der  drüte 
Schhiiulbogen  ansetzt;  nmii  sieht  deutlich,  dass  die  Kopulage- 
biete zusiinimengestdiobeii  und  verkürzt  erscheinen.  Wahr- 
scheinlich ist  in  diesem  Stiel  tue  postkopulare  Bildung  enthalten, 
die  als  Knrdiobranehiale  (tlcgenhiiur)  boschrieben  ist. 

Beim  Vogel  sind  also  die  beim  Reptil  allerdings  auch  schon 
kurzen  vierten  Visceral Icnorpel  verloren  gegangen.  Dass  man 
einmal  in  ilom  Bindegewcbo  dort  leichte  Verdielitunget»  linden 
kann,  dm-f  uns  wohl  nicht  zu  der  Annahnir-  verfiihi'cn,  dass  die 
vierten  Knorpel  wenigstens  vorknorpolig  angelegt  sind :  ich  liabo 
sie  niil  Sicherheit  nicht  uachwciyeii  können.  Die  bei  den 
ReptiHen  schon  cinschlagemle  Reduktion  der  vierton  JCnorjtel 
ist  also  bei  den  Vügehi  vollendet. 

Anders  verhielt  es  sieh  mit  den  zweiten  Knorpeb.  Von 
dem  kranialen  Teil,  der  (V>luniclla.  rede  ich  hier  nicht  weiter, 
dos  wesentliche  ist  schon  im  Text  gesagt.  Wir  Hudcn  nun 
am  ausgebildeten  Zungenbein  des  Vogels  keine  Spur  eines 
«weiten  Viseemlknorpel.  Und  doch  lialw  ich  in  der  Abhandlung 
nachweisen  können,  dass  ein  Rest  des  medialen  Teiles  doa 
zweiten  Visceralknorpets  als  vurknorpefige  Ardage  wenigstens 
vorhanden  ist:  in  jenen  Hiigelarligcii  FnrLsfttzen  der  C'upula  bei 
der  Ente  und  beim  Sperling  (da**  genauere  ist  im  Text  S.  5&9 
nacluuseheiil.  Allerdings  bilden  sie  fiich  nachher  wieder 
zurück  und  dann  bleibt  mcbts  von  den  medialen  Teilen  der 
zweiton  Visceralknor|jcl  erhallen.  Mit  der  starken  Reduktion 
dieser   ßogenknorpel    hängt    ohne    Zweifel    auch    die    Reduktion 


der  zweiten  IJogeu  in  ihrem  Ileüef  ftni  MuiiiUxjdeu  zusammeu. 
Wir  iiaben  gpnehcii,  ilass  dies  sehr  cliarukte ristisch  für  ilie  Vögel 
ist     KtwiiJ*  flhnliehrs  fiiirlrt  sicli  bei  den  Reptilien  nicht. 

Nun  wtire  iiueh  zu  fragen,  üb  der  orale  FnrtKat«  <ier  Ck>pula 
ilem  entoglossolea  Fortsatz  dei-  Reptilien  entspricht.  Dies  ist 
»iibedingt  zu  bejahen.  Bei  den  Kcptitieu  aitat  auf  der  ('opula 
ein  in  die  Zunge  hinein  Iniifonder  Fortsatz,  der  kontinnicrlieh 
mit  dem  verdickten  Basihyale  zusaniinenhilnjrt.  Ebenso  bei  den 
\'ögelia.  Ob  er  ganz  oder  teilweise  verknöchert,  spielt  keine 
wesentliehe  Rolle.  Wir  braueben  nicht  auzunebuieu ,  dass  in 
(iieseni  ProeesK.  entogloss.  der  Vögel  noch  das  Basibyale  der 
zweiten  Heblundbogen  enthalten  ist,  dies  kann  sehr  wohl  in  den 
verdickten  Mittelteil  der  L'opula  mit  einbezogen  sein,  wie  wir 
ja  auch  bei  den  Reptilien  gesehen  haben,  dass  alle  drei  Visccral- 
knoriiel  [ll  — IV)  an  oinoni  vcrdiekten  Punkte  der  fopula  ansetien, 
hier  also  auch  <iie  Reduktion  der  Copula  vorhanden  ist,  die  wie 
mr  obeu  sahea  bei  den  ITrodelen  schon  ausgesprochon  ist. 
Es  iät  also  ganz  unaugöbracbt,  wie  wir  es  in  der  I^itenitur  finden, 
diesen  Fortsatz  als  Hypohyale  zu  bezeiclmeu.  Es  ist  ein  richtiges 
*>s  glftssale  oder  entoglossum. 

Alle  diese  Verhilltuiasc  lassen  sich  also  an  die  bei  den 
Ue]]tilien  beobachteten  Zustände  anknüpfen  und  wir  können  sagen, 
dass  wir  bei  den  Vögeln  eine  weitei-gehende  Reduktion  der 
Visceral knorpcl  der  Reptilien  finden,  die  bedingt  ist  durch  die 
njwzialisierlc  Funktion  der  Zunge  die  bei  den  V'ögeln  im  ganzen 
nur  beweglich  ist,  oder  doch  nur  sehr  unvollkommene  Be- 
wegungen einzehier  Teile  (vordere  gegen  den  hiuteren)  erlaubt. 
Hei  den  Reptilien  dagegen  besteht  eine  anseerordcuthcb  mannig- 
fidtig  bewegbare  Zunge,  die  verschiedene  und  reichlichere  Ansätze 
der  Urauchialnmskulatur  verlangt.  Xun  konnte  man  ja  sagen, 
die  Fisch-  und  Uroilclcnzungc  ist  ja  aueli  in  sieh  wenig  beweg- 
lich, warum  sebliesHt  sich  die  Zunge  der  Vögel  nicht  diesem 
Typns   an,    xi'arum    gebrauchen    diese    einen   so   komplizierten 
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Brancliialapimmt?  Ich  brauche  nur  kurz,  iliu-auf  Innznwemou, 
(lass  ilic's  imtürlicli  üiiie  unwiBseiisolmfLticlie  Frugeeitenuu);  wäiv, 
die  ganze  Stellung  der  Vilgel  im  Syslom  spricht  so  voilkonimen 
für  die  Anlc^hnung  au  die  Reptilien,  dass  wir  mit  ihnen  als  Ver- 
gleiclispunkto  vor  allem  rechnen  milssai  etc. 

Doch  finden  wir  nun  liei  den  Vögeln,  um  die  Starrheit  der 
Zange  zu  erreichen  und  zu  vollenden,  noch  eigenartijiie  vSpeziali- 
»ieruugeu.  auf  die  wir  jetzt  eingehen  woUeu.  Ich  incinü  die 
bisher  und  in  der  Literatui-  alsKnloglogsuni  hezeiclineten  Gebilde, 
die  neben  oder  vor  dem  Entoglosöum  uusei-er  Auflassung  liegen. 
Diese  G-obildo  habe  ich  als  Paraglossalia  iresp.  Paraglossale)  hc- 
zoiehnei,  weil  sie  sich  neben  dem  Os  glossnlo  anlegen,  Dns 
weseutUfhe  dabei  ist,  dass  sie  dorsal  vom  EntogloHsuni  paarig 
nnd  selbstündig  auftretende  Bildungen  sind,  die  keinen  direkten 
Zusatnnienhaug  mit  dem  Processus  entoglossus  haben.  Bei  beiden 
Tieren  haben  wir  sie  in  der  Anlage  so  gefunden.  Sie  kOuiieu 
mit  einander  verschmelzen  und  können  eine  mediane  ÖUdimg 
in  die  Zungenspitze  vorschicken, 

Zu  diesen  Bildungen  gewinneji  bald  die  vorderen  Teile  der 
Hypoglo83Usnjiiskulatur  Beziehungen,  wie  dies  im  Text  dar- 
gestellt ist. 

Bei  diesem  Punkte  müssen  wnr  noch  einen  Augenblick  ver- 
weilen. 

Wenn  bei  der  Beschreibwig  und  iii  den  schematieclieu  Ab- 
bildungeu  von  der  Entwickeluug  der  Muskulatur  davon  die  liede 
war,  dass  die  Muskeln  an  dem  Seitenrnnde  de»  Processus  cnU>- 
gloBsus  in  soinor  primitiven  Ansbildiuig  ansetzen,  ro  ist  das  ki 
aufzufa-Hflen,  das«  sie  in  Bin<legewebe  zu  endigen  scheinen,  da« 
mii:  dem  vorknorpeligcu  (iewebe  des  Enloglostsuiii  zusammen- 
hangt. Eine  scharfe  Grenze  ist  da  nicht  zu  machen.  Wir 
nennen  ja  das  Vorkuorpel,  was  nachher  zu  Knorpel  wird.  Der 
Name  ist  keui  strenger  histologischer  BogrilT,  wenigstens  \*or- 
lAufig  noch  moht,,  sondern  nur  ein  ont«genetischer  oder  phyto- 


Beitzifs  aar  Eatwjekelunx  der  Zunge. 


Keiicti»chc>r.  wenn  diceo  liezeichnung  erlaubt  ist.  Sobald  näm- 
lich hyaliner  Knorpel  in  ilem  entoglossaleu  Kortsalz  der  fVipala 
«la  ist.  ist  auch  kein  Muskel  mehr  an  seinem  vonleren  Teil  an- 
geheftet. g«ncIoni  die  vorwach  senden  Muskelmassen  hören  im 
Bimlegewebe  auf,  ühs  kaum  eine  leicht*»  VerdichtunK  aufweist 
und  in  (lein  dauu  erst  später  vorkiiorpelige,  dauu  kuorpeli^ 
Massen  auftreten. 

Diese  Erßrteniiig  scheint  mir  ileeweg«!  wiehtig,  weil  ich 
Wert  darauf  lege,  zu  zeigen,  dass  die  Paraglossalia  neu  nuf- 
irctende  KiiorpeUtückcheii  siml.  die  sich  nicht  von  dem  vor- 
handenen \"iÄcernIknorpclnioteriaI  ableiten  lassen.  Vor  allem 
haben  sie  absolut  nichts  mit  den  /«-eiten  Schlundknorpeln  zu 
tun.  »ie  aus  diesen  Darlegungen  genügend  klar  hervorgeht, 
Dies  muss  ebenfalls  hervorgehoben  werden,  weil  iu  der  Literatur 
—  ich  verweise  vor  allem  auf  die  Darstellnug  von  (iadow- 
Selenka  (Broun)  -  gesagt  ist,  duss  diese  Gebilde  aus  dem 
zweiten  Vi8ceralbog(mknori)eln  entstimden  sind.  Damit  kann 
ich  mich  durchaus  nicht  einvcrstjinden  erklären,  denn  ich  sehe 
eben  gar  keinen  Zusammenhang  mit  dem  «weiten  Schlundbogcn. 
Dagegen  spricht  auch  ihre  Lage;  sie  finden  sich  durchaus  nicht 
in  dem  Abschnitt  der  Zunge,  der  zu  dem  zweiten  Bogen  Beziehung 
hat.  Nun  könnte  man  allerdings  einwtrndeii,  worauf  ich  auch 
mehrfach  hingewiesen  habe,  dass  Wachstums vorschiehnngen  eine 
starke  Veränderung  enseugeu  kümieu.  Es  ist  aber  von  solchen 
Verschicbungeu  durchaus  noch  nicht  die  Rede,  wenn  das  Gebilde 
jiuftrilt. 

.Mail  wird  uuu  fragen,  welches  ist  die  morphologiäclie 
Bedeutung  ilieser  FaraglossaliaV 

Meiner  Meinung  nach  kann  da  gar  nichts  anderes  tibor- 
hleiben,  als  zu  sagen,  dass  sie  qttt  neu  erstandene  Knorpel- 
stücke  sinfl,  die  ihrer  Lage  nach  absolut  in  das  Gebiet  des 
Tubereulum  impar  gehöreu.  Am  schönsten  wird  das  beim  Sper- 
ling illustriert,  wo  die  Paraglossatia  ganz  dem  Tubereulum  iuipar 


folgen.  Aber  auch  die-  Ente  passt  <lazii  vortrefflich,  nameutlicb 
mit  dem  Proccäsu!-  anterior  des  ParogloKäale.  Hiernach  würde 
ich  also  das  Gebiet  <Iei^  Tuboixmhmi  iinpar  folgeiideniiafseu  auf- 
fassen: 

Es  entBteht  zwischen  dein  ersten  und  zweiton 
Hchlundbogen  und  besteht  bei  den  Reptilien  schon  aus  einem 
medianen  Gebiet,  an  das  sich  7wei  Sc^itcnteile  anschlic$.4cn.  Gerade 
so  ist  es  bei  den  Vögeh»,  nur  dnss  das  mediane  Gebiet  nicht  als 
leistenartige  Bildung  in  das  Luuieu  der  Mundhülde  hiueitira^. 
Und  in  diesfu  Seitenteilen  legen  sich  die  selbständig  uuftrutenden 
KnurpclstÜL'ke  (l'aniglussaUu)  an.  die  genau  der  Ausdcliniuig 
des  TulH-rculum  folgen.  Ob  die  metliune  Kopularloisto  auch 
eine  medianca  Knorfwlatttck  erhöh,  dai*  etwa  als  Fortsetzung  des 
Proces«.  entoglossalis  vorhanden  ist,  oder  ob  der  vordere  mediane 
FortsHlz,  deu  wir  in  verseil ledener  Ausbildung  bei  der  Etjle  und 
beim  Sperling  famleii,  als  eine  Kopulabildung  nufzutasseu  ist, 
dos  lasse  ich  vorläulig  dahin  gestellt.  Auch  darüber,  was  für 
weitere  Perspektiven  sich  an  diese  sehr  bedeutungsvollen  Tat- 
sachen knüpfen,  will  ich  augenblicklich  nicht  roden,  da  man 
erst,  wenn  wir  die  Ausbildung  dos  Tuberculum  in  der  gaiireii 
'norrcihc  kennen,  seine  i)hy logen etiache  Bedeulmig  ganz  würdigen 
kann. 

Immerhin  will  ich  alwr  gleich  darauf  aufmerksam  machen, 
das»  wir  sowold  bei  den  Anuren,  wie  auch  bei  den  IVodeleu 
Knurpelslückcbeu  fanden,  die  vor  dem  bekannten  Hvobrauchial- 
skelett  auftreten  und  nicht  von  ihm  direkt  abzuleiten  sind  Wir 
tmbeu  bei  den  V'ügehi  also  ehic  gewisse  Anlehnung  an  diese 
niederen  Zustilndc  und  eine  weitA're  Ausbildmig. 

I>as8  wir  in  dem  Tuberculum  impar  eine  alte  Einrichtung 
baben,  die  von  den  Urodelon  bis  zu  den  Reptilien  reicht  und  l>ei 
der  Zungenbitdung  eine  sehr  wichtige  Uolle  spiell,  das  ist  in 
dem  Abschnitt  des  ersten  Teiles  der  Arbeil,  der  der  Ver- 
gleichung  gewidmet  ist.  bereits  gesagt  worden.     Dasselbe  Gebiet 


hat  bei  den  V'Ügelu  eine  besondere  Aiisgestaltung  urfuliroti,  und 
wir  werden  lUeselbeti  prinupieüeu  VerliülUiisHta  bei  den  Sfiugeni 
wiedertinden '). 

Auf  die  KntwdekDiung  der  KehlknpfknarnL'l  liin  icli  uatür 
lii'li  nicht  wcitpr  oingf^gan^cn. 

\'crglei<lK'ii  wir  die  Muskeln  der  Zunge  inid  Hes  Hyo- 
branchiidskelettes  beider  Vügel,  so  füllt,  was  ja  auch  erwartet 
werden  konnte,  eine  besondere  Gleielifünnigkeil  aller  Muskeb» 
auf,  d,  h.  ea  »mtl  alle  Mut^keln,  die  bei  der  Eule  gefunden  untt 
tieseh riebe II  wordi^i  sind,  auch  beim  Spurling  vorbanden  und 
bfi  dtT  Eutwicketung  der  einzf Inen  Mufkohi  zeigt  sich  prinzipiell 
derselbe  EntwickeUmgsgatig.  Die  ausgebildeten  Muskeln  zeigen 
sich  aber  doch  etwas  verschieden  im  Hinblick  auf  die  stärkere 
oder  geringere  AuHbildung  bei  der  einen  odor  der  anderen  Art. 

Ich  brauche  katuu  auf  die  Wichtigkeit  hhizuwei^^eu,  *Ue 
die  Nerven  für  die  Vergleichung  besitzen  und  es  Ist  deswegen 
unnmgüuglicb,  da,»^  diese  anuli  liier  bcrücksichtigl  werden  müäsen. 

Bei  beiden  Tieren  finden  wir  vom  ersten  bis  dritten  Schlund- 
bogen  MuHkc'lhbisteme  geliefert,  zu  denen  Nerven  von  vomlierein 
liezit'bung  liaben.  die  der  Differenzierung  jener  folgen.  Whh 
die  Frage  anlangt,  ob  die  Nerven  mit  den  Muskeln  zusammen 
vorwaclisen,  oder  ob  die  Nerven  in  die  Muskelau lagen  erst  vor- 
dringen, äo  kann  ich  für  die  späteren  iStadieu  uul  Sicherheit 
angeben,  dass  beide  gloiebiuäräig  vorwachsen  und  ilust»  die  DiSc- 
reuzieruug  der  Muskeln  mit  der  der  Nerven  gleichen  Schritt  hfllt; 
lind  deswegen  glaube  leb  antrh,  dass  die  Benbachlungen  von 
Xnspbann»  (Ibor  die  Beziehungen  von  N'ervenverlanf  und  -Kin- 
tritt  zum  Muskel  von  allgemeiner  Bedeutung  sind.  Wie  nieh  dies 
aber  Ju  der  «rsten  Anlage  verhält,  darüber  kann  ich  nur  sagen. 
dass  ich  fttr  die  drei  Geliinuierven  der  ersten  drei  Schluudbogen 

M  Das»  PB  die  HfiZPidinuD);  .impar'  i'iucnOiclt  niclit  vcrtUctit.  ist  inelir- 
farh  gt'^iigt  wordon.  ich  mdseti*  tilso  eigentlich  eine  nnderp  Bcieichnug  dufflr 
£«beo,  wu  idi  aber  trotxdem  tiicbt  FOr  tuniicb  liult«. 
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den  Eindruck  geivoniien  habe,  claiw  der  Nerv  sekuuclnr  zii  «lern 
MuskelblasteTn  vorwftchst.  Eine  dffinitivü  Rntsqheidiing  tier 
Frage  kann  ich  daiiut  uatiirliph  niclil  geben.  Mit  nnsereü  bis- 
herigen Methoden  ist  die  Krage  eben  nidit  eudgiltig  zn  löHen. 
ViüIU'idit  gehen  die  neuen  hedeutsainen  < '« j  a  1  sehen  Kn(- 
deekungeu  auch  hier  ein  Miltel  zur  Hand. 

Ausser  diesen  HL-Iilundhogenncrveii  kommt  noch  als  wesent- 
licher Nerv  der  Hypoglosaus  hinzu,  der,  wie  die  Eiitwickelung 
lehrt,  sokundflre  Beziehungen  ?.u  den  Schlundbogeu  hat.  Da« 
ist  aber  schon  eine  allgemeine  ßetraehlung.  die  wir  ei-st  aus- 
führliuh  erörtern  kuuuen,  wenn  wir  den  "Überblick  über  tlie  gajixe 
Tierreihe  gewonnen  liabeu. 

Diese  vier  Muskelblasterae  liefern  vier  Gru[>peii  von  Muskeln, 
die  alle  für  un«  in  Trage  kommen.  Allerdings  liefern  sio 
Muskeln,  die  nicht  nur  zn  unserem  sjipziellen  (febiet  gehören. 
Suwohl  der  Trigeminus,  als  derP'acialis.  als  der  tüossopharyugeus 
und  der  Hypoglosaus  liefern  noch  andere  Muskeln,  die  anderen 
Gobieteu  angeliüren.  Natürlieli  niusat«  ich  bei  der  Untersuchuug 
aueli  diese  beachten,  sie  sind  aber  nicht  im  Text  erwä.hnt  norden 
und  Süllen  aucli  jetzt  fortgela.'^seii  wenlen. 

Bei  beiden  Tieren  finden  sich  diest'llnjti  gleiehbejiuuiiti'ii 
Vlufikeln,  allerdings  von  verschiedener  Ausbildung,  die  hier  nicht 
noch  einmal  aufgeführt  zu  werden  brauchen. 

Einen  Unterschied  finden  wir  eigentlich  nur  in  dem  vorderen 
Teil  der  Zunge,  die  hinteK'U  Mnskehi  sind  ganz  gleich,  nur 
Jass  ».  B.  der  Musculus  stylohyoideus  beim  Sperling  kräftig  ent- 
wickelt ist.  wShrend  lt  bei  der  Kute  ganz  schwach  ist.  Vuni 
finden  wir  bei  der  Ente  den  M.  niyloliyoideus  schwacher,  iu 
dem  er  nicht    so  weit  nach  vorn  zum  L^ntorkieferwinkel  reicht. 

Dort  timlen  wir  ebMiso  sehr  schwach  den  (leniohyoideus, 
der  sieh  in  der  ersten  Anlage  bei  beiden  Tieren  ganz  iihnlidi 
verhalt,  dann  aber  bei  der  Knte  sehr  wesentlich  zurücklilt-ibt, 
so  das8  er  beim  erwachsenen  Tier  so  minimal  ist,    dass  er  von 


einigen  Booliacbtcrii  (iherhaiipt  nicht  gefmuleii  wunlo.  Reim 
Sperling  Ul  er  nicht  zu  überselien. 

Und  endlich  sind  die  an  der  ventralen  Seite  des  Zungeu- 
l>eineti  liegenden  M.  hyoglossi  sehr  wesentlich  anders,  beide  viel 
ftilrktT  beim  S|»erliiig  als  bei  der  Eule.  Der  vurdere  gelil  beim 
Sperling  zu  dem  vordersten  unparcn  Kuorpclatück,  bei  der  Enle 
noch  über  die«  hiiimis  KUr  Haut  der  Zungenspitze.  Das«  dies 
alias  funktiüiielle  Differenzierungen  sind,  ist  klar:  damit  hängt 
die  zweifello?  3chwerfÄlligere  Bewegung  der  Spitze  der  Kuten* 
znnge  ?.nr*ammcn.  Xicbt  nur  hieraus  u-ird  klar.  dflHs  wir  hei 
der  Knie  eine  spe/icllere  Differenzierung  der  Zunge  halten,  als  beim 
Sperling,  der  zweifellos  eine  mehr  primitive  Ausbildung  der 
Zuuge  hat. 

Naeb  dem  durch  die  vorhegeuden  l'nlersuchungeu  der  En^ 
wickelung.«gHug  der  fuizelucu  Gruppen  und  die  Zugehürigkeil 
zu  besümniteu  Nerven  XestgestelU  wurde,  kann  über  die  Be- 
deutung der  einzelnen  Muskel  bei  den  Vügeln  selbst  keine 
wesentlicher  Zweifel  mehr  herrsehen,  und  vieie  von  den  Kragen, 
die  z.  B.  bei  Gadow  in  dieser  Hinsicht  aufgestellt  werden,  finden 
damit  ihre  Erledigung.  Es  ist  wohl  überflüssig  auf  diese  im 
einzelnen  einzugehen. 

Bei  den  Vögeln  kommt  es  wie  bei  nieileren  Tieren  zu  der 
Ausbildung  von  wohl  abgrenzbaren  Uranehioeoelomrcsten  in  der 
Keihe  der  Schlundbogen.  Nach  den  irnterauchnngcn  von  van 
Wijhe  otc.  wissen  wir,  dass  wir  die&e  als  Abkömmling  der 
SiMtenplatten  aufzufassen  haben,  die  bei  niederen  'rieren  die 
Muskulatur  der  Kiemeubogen  liefern.  Da  das  BranchiuecM>lorn 
aber  nicht  nur  Mu.^kulatur  liefert,  so  darf  man,  wie  Oorning 
richtig  bemerkt,  diesen  Ausdruck  nicht  für  die  Masse  von  Zellen 
gebrauchen,  die  ziemlich  lange  Zeit  gut  abgegrenzt  ist  und  dünn 
Muskclzellen  pi-oduziert.  Dieser  Ausdruck  hat  also  nur  in  den 
FrCiliestou  Stadien  Berechtigung.  Dass  diese  Bildungen,  die  wir 
bei   deu  Vögeln  bescliriebeu  haben,   denen   der   Reptilien   voll- 
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koininpii  oiitsproehcTi,  bedarf  kaum  der  Erflrtflrung.  Aiieh  Invr 
ist  eine  epitheliale  Auonlmiiij^f  thv  Zellen  nicht  xn  erkennen, 
nmn  darf  aber  ■vielleicht  ihre  ivenigsteus  teilweise  scharfe  Ab- 
grenzung gegen  das  umliegende  Gewebe  als  Ausdruck  Uire» 
epitlieüaleu  Charakters  anneliiueu. 

Wie  die  erst«  Anlage  dieser  Kieineubugeumuskulalui"  hei 
<lon  UeptUien  und  \"ögeln  iu  gleicher  Fomi  auftritt,  so  verliält 
si*!h  auch  g^lcichmftfsig  die  erste  Anlage  der  II^TJoglossiismus- 
kiilatiu".  Kw  itit  Comings  Verdienfüt,  diese  bei  den  Reptilien  klar 
gelegt  zu  haben,  und  wie  im  Text  ?<.'hon  auseinnndeigcsetÄt 
wurde,  habe  ich  seine  Angalwn  fiir  die  Vogel  bcstütigcn  können. 
Allerdings  konitnl  eR  hier  nicht  zu  kolbigen  Knospen,  die  von 
dem  zweiten  bis  fünften  Myotom  ventral  bei  den  KeptiJieu  vor- 
geschickt werden,  sondern  die  von  den  Myotonien  austretenden 
Zellen  tlieween  sehr  schnell  zu  einem  genieimraoitni  .Strang,  der 
in  lieu  Äbhildiiugeu  diirgestelll  ist,  zusaninien.  Da  hier  auch 
der  Ner\-  von  der  medialen  Heite  lünzutritt,  herrscht  auch  «liu-in 
(lijoreinstinimung  mit  den  Reptilien. 

Die  genaue  Ausbildung  der  gesamten  Schlundbogennnis- 
kulatur  wurde  hei  den  Keptilien  nicht  verfolgt,  wir  können  da- 
her vorläufig  auch  keine  Vergleicluing  des  Entwickelungsgangef 
hei  beiden  Klastsen.  vuniühinfu.  Ich  hoffe  das  aber  gulegcntheh 
noch  nachholen  r.u  können  und  auch  die  Aniphibion  in  den 
Kreis  der  Relxachtiing  zu  ziehen,  von  denen  jetzt  ja  genaue 
Untcrsnclnnigen  von  Drüner  vorliegen,  die  viele  verwrliiedene 
Formen  umfassen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  würden  dann  aueh  die  wichtigen 
Arbeiten  Fürbriugers  zu  besprechen  sein,  worauf  ich  jetzt 
vensichlen  must*. 

Wir  mÜBHon  uns  hier  auf  die  eigentliche  Zungenmuskulatur 
boschrürken. 

Wir  sahen,  das«  bei  den  Reptilien  der  M.  genioglossus  von 
der   dorsalen  Hälfte    des  (.ieüiabyoideus    iu    die    Zunge    hinein- 


wAchst,  und  zwar  »ach  ihrer  tiorsaleii  Seite.  Ähnliche*  sehen 
wir  beim  Sperliug.  wo  di«:«*  iMuakulatur  gut  eutwickelt  ist, 
aber  äucU  bei  der  Cute.  Kachdem  dor  Hypoglossus-Muskel- 
straiig,  der  in  die  Zungo  hinein  wächst,  sich  dadurch  in  zwei 
IIau[>ti>ftrtioncn  pf^leilt  hat.  dase  ein  Teil  an  dein  Zuiigenbeiit 
iuMtificrt,  ^i'illiremi  der  ändert'  von  dort  bis  zum  L'iitürkiefer- 
wiukel  rekfht,  wachst  dieser  letzu-re  nun  Heiiierseitß  ahoral  in 
die  Zunge  hinein.  Im  wesentlichen  sind  alfio  dieselben  Vor- 
gänge bei  beiden  Klassen  zu  konstatieren.  Immerhin  bleiben 
insofern  sehr  bedeutende  unterschiede,  als  bei  den  fteptUieu  ein 
wohl  ausgebildeter  M.  geniobyoideus,  geiiioglossus,  utid  hyo- 
glosjus  entwickelt  ist,  die  bei  dem  \'ogcl  deswegen  schon  sehr 
rudimentär  sind,  weil  alle  Miieskelu,  die  in  der  Zunge  enden,  tm 
v^kelettstiickeu  inserieren,  uud  die  wenigen  Fasern  des  genio- 
glossus  etc.,  die  das  nicht  tun,  8ü  gering  süid.  dass  sie  für  die 
Zungonhewcgun^  kauiu  in  Betracht  kommen.  I>ie  Zunge  der 
Eidechse  ist  oben  ein  sehr  bewegliches  Organ,  das  in  allen  ihren 
einzelnen  Alwchnitteii  gut  bewegt  werden  kann,  wovon  in  dem 
Maf^e  bei  den  Vügehi,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  iui  enl- 
ferntesteu  die  Kede  ist.  Zudem  existiert  hier  auch  keine  «igeut- 
liehe  BinneuniusktUatur,  die  bei  der  Eideehsv  zur  reichen  Ent- 
faltung kftnimt. 

Die  Nerven  iler  Zunge  und  des  Mundijodcns  mit  seiner 
Mutükulatur  sind  bei  beiden  unterauchten  i^pezies  zu  Anfang  ab- 
solut ilhnlich.  Wir  finden  entsprechend  den  ScIUundbogcn,  die 
für  diese  Gegend  Verwendung  ündon,  den  Trigemimis  (I)  Faci- 
alis (II)  und  Gloat*ophar\'ngeU9  (111)  beteiligt  und  fen»er  aU  ur- 
sfpriingÜcli  spinalen  Nei-ven  den  N.  hypoglossus,  der  kuüiIcIisI 
garnicht«  mit  dieser  Gegend  r.n  tun  lint  und  erst  ganz  alhniihlicih 
in  die  Zuugeuanlage  von  der  ventralen  Seite  hiueinwilchi^t. 

Im  Laufe  dei'  weiteren  Kntwickcluiig  linden  wir  fernere 
Ciiereiiistimmujig  bei  dem  Kaciatirf  und  Hypngln.ssus,  die  liücb- 
stcu.-;  flir  den  letzteren  Nervon  insofern   etwas  gestört  wir<l,   als 
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seiu  vorderer  Ast  beim  Sperlin};,  tia  »icb  liier  im  vorderen  Teil 
dor  Zuugc  inohr  Muskclu  finden,  titfirkoT'  ist  ale  bei  der  Kute. 
Auch  der  Trigeuiinus  lässt  beim  Sperling  iusufeni  einen  Unter- 
schied erkeiiueji,  uls  er  dort  einen  stärkeren  Uinnus  niylohyoideus 
entsendet,  wiis  z.  T.  mit  ((er  stiirkci-en  AusbiUlung  der  Trigeniirius- 
niuskulHliir  zusniiinionbitnf;l. 

I>en  bodeiitendsteii  Unterschied  wigt  der  (Hossopbim'ngens. 
Er  verhalt  sich  bei  der  Ente  so,  dtiss  er  abgesehen  von  seinen 
ScMundösteu  eiueu  starken  Ast  für  die  Zunge  abgibt,  der  nuter 
der  dorsalen  Decke  der  Zunge  nach  vorn  zur  Sititxe  verlituft, 
um  dort  überall  die  sensible  V\*rf-urgung  zu  übuniehnn-n.  Auf 
diesem  Wege  durchbohrt  er  den  Museulus  kerntoinandibularis, 
liem  vor  seinem  Dnrrhti'itt  raoton'sche  Zweige  übgegebon 
werden, 

Reim  Sperling  geht  der  Zungeniist  niohl  dui-cti  diesen 
Muskel,  sondern  er  verlftnft  niedinl  vom  Zungenbein  nach 
vom  Jtur  Zunge  und  i?t  ganz  ausserordentlich  ■viel  schwächer  als 
bei  der  Ente.  Der  Mu;<kel  bekumnit  einen  Ast.  der  in  ihm 
endet,  und  nieht  dureh  ihn  hiiidureh  tritt.  Wenn  wir  das 
Schoina  des  Nervus  glosino]iharyngeiis,  das  in  der  Toxtfigur  74 
abgebildet  isL,  zur  Grmidlage  nehmen,  dann  ist  beim  «Sperling 
iler  Ast  e  nicht  vorhanden,  sondern  imr  die  bei  d  bezeiehnele 
Muäkelästc,  der  Ast  b  geht  dann  als  starker  Ast  in  die  Zunge, 
nachdem  er  noch  den  Kohlkopfast  abgegeben  hat.  Bei  Ver- 
gleiclnmg  der  Textfiguren  74  n.  %  wird  das  ohne  weiteres  klar 
werden. 

Warum  der  Nerv  bei  beitlen  Tieren  einen  verschiedenen 
Weg  einschlägt,  um  zur  Zunge  zu  gelangen,  kuua  wohl  uur 
(iHinit  Kusammeidiängeu,  dass  die  Eutenzunge  eine  bei  weitem 
feinere  Ausbildung  des  Tastvcrniögens  besitson  muss  als  die 
«loa  Sperlings,  und  der  viel  dickere  Zungennerv  der  Ente  den 
ktir7o.*(teti  Weg  einschlagen  wird,  um  zu  seinen  Endorganen  zu 
gelangen. 
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Figur  96. 


•-c~^'-^ ------  m.c. 


'Scheniatische  vergrö.sserte  Daratelluiig  (loa  Verhaltens  des  N.  tilossopliaryngeus 
beim   Sperling    unter   Zugrundelegung    der  Figur   74,    die    für    die    Ente   ge- 
zeichnet war. 
IX    -  N.  gloütsophiiryngeuH. 

X  =  Vagus  d.  Muskclost   für  den  Musculus  keratomandibularis  (c.  m.) 
e  —  Ast  für  die  Zunge  (Ramus  lingualis). 
bT-rRamus  laryngeus. 
c  =^  Ramus  pliaryngeus. 

Man  kann  auch  bei  der  Vergleichung  der  Art  der  Nahrungs- 
aufnahme bei  beiden  Tieren  ersehen,  dass  die  Ente  ein  feines 
Unterscheidungsvermogen  dessen,  was  geniessbar  oder  nicht  ge- 
niessbar  ist,  in  der  Zunge  und  natürlich  auch  im  Schnabel 
haben  muss.  Sie  wühlt  im  Schlamm  mit  dem  Vorderteil  des 
Kopfes  und  kann  dabei  nur  fühlen,  ob  sie  etwas  fressbares 
findet,  dazu  dienen  die  erstaunlichen  Sinnesapparate.  Der 
Sperling  macht  die.''e  Unterscheidung  zum  grössten  Teil  durch 
den  Geruchssinn  und  den  Gesichtssinn,  erst  zuletzt  durcli  das 
Gefühl  der  Zunge. 
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Es  ist  zudem  nicht  unwaJirscheinlieh,  rlnas  lüle  f5inncs- 
apparato  der  Zunge,  dio  nur  vom  Cilosj;oplmryngens  vorsorfjt 
werden,  ein  der  GewhmackseinpKnduug  der  höheren  Tiero  Ähn- 
liches (-iefühl  vermitteln,  nnchdem  der  Geroch  und  das  Tast- 
gefühl des  Schuahels  seine  Aufgabe  ia  der  Auswahl  der  Nahrung 
geleistet  hat.  Wahre  Geschiuacksknos])eu  kommen  auf  der 
Zmige  der  Vtigel  uidit  vor.  troUtlem  ist  eine  spezifisuhe  Diffe- 
renzifinmg  <1ps  durch  den  Glossopharjngcus  vcnnittolten  Reizes 
nicht  ausgOi^chloRson. 

Die  Zxuagc  der  Vögel  heiutzt  keinen  sensihlen  Aet  vom 
Tngeniinus,  der  bei  den  Keptilien  als  neuer  Ast  der  Zunge  hin- 
zugetrclfu  ivur;  ihr  fehlt  also  der  Nervus  UnguaHji.  wir  *ehen 
nur,  dass  der  Mundhodon  sensihrl  vom  Trigcminus  versorgt 
wird.  Es  ist  natürlich  nicht  ausgeschlnssen.  dass  allerfoinst© 
Nervenäste  von  diesem  (iehimnorven  auch  zu.  dera  Seit«iiraud 
der  Zunge  fiufstrigen,  mit  Sicherheit  nachweisen  konnte  ich  sie 
iiuoh  nidit  inikruskopis^ch.  Diese  könnten  dann  die  Stelle  dos 
eigentlichen  N.  lingualis  VL-rtreten.  Dasy  der  Nerv  l'ehH.,  ist  um 
so  wunderbarer,  als  ja  auch  l>ei  der  Zunge  der  Vögel  nucli- 
gewioson  wurde.  t\ann  ein  Teil  des  ersten  Schhmdhogeuß  in  den 
fieitlichen  Zungen-wÜlsten  zur  Zunge  verwendet  wird,  mit  denen 
bei  den  Keptilien  der  N.  lingualiß  /.ui-  Zunge  tritt  und  sein  Hin- 
/.utreton  erklilrl  wurik*. 

Offenbar  hängt  damit  aueli  das  Fehleu  der  Chorda  tympaui 
üiisammen,  die  um  so  weniger  Funktion  hfitte,  a!s  der  Ner\'us 
glossopharyngeus  ja  bis  zum  vordersten  Teil    der  Zunge    zielit. 

Bei  den  VOgohi  muss  es  also  zu  einer  Reduktion  dos  Tast- 
nervon  kurnnieii  und  seine  Funktion  üljeniimml  nun  natürlich 
in  licm  oben  erwähnten  Smnc  der  neunt«  lielurmierv.  di.'r  eine 
erstaunliche  Ausbildung  erfahrt.  Die  Art  der  Nahrnngsaufiuihme 
und  die  dadurch  he^iingte  funktionelle  Differenxierung  der  Zunge 
spielt  dabei  eine  ausschlaggebende  Uulle. 

Die  Innen'atiou  des  Mu.sculus  kenitomandibuliuis  durch  den 


Nervus  glossopliaryngeus  scheint  mit  der  Sicherheit  bislier  noch 
nicht  bekannt  r.i]  sein,     (liulow  .-yi^  z.  B: 

^'Innervation  durch  Zweige  aiH  dein  X.  b-i-poglosaus;  einige 
N(>rvenä-«te  kommen,  aber  nur  acheiobar  aus  dem  N.  glosso- 
pharj'ugeus«  und:  »Bei  Gypagus  papa  ging  ein  starker  Teil 
ties  U.  liuguulis  (des  Glo880|)barvugeuB)  direkt  zuiu  Musculus 
geniahyoi<leus  (unser  M.  keiatonmudibulHris) ;  wie  er  die  tlnz« 
niitigru  Kienionte  aus  dem  N.  byiio<^Iossus  erhielt,  blieb  mir 
uiierfindlicbi.  Nun  ich  halin  riariigo wiese»,  daäs  die  erele  An- 
lage des  Musketti  nichts  mit  der  Hypoglossusmuskulatur  zu  tun 
hat,  und  ich  halte  ea  für  unnötig,  den  Verlauf  derjenigen  Fascni 
des  (Jlo*»!<ophflr\'ngen»,  die  über  den  V^agus  vom  Ilvpoglossus 
herkommen  könnten,  hier  ntlher  zu  erörtern. 

Der  Nervuö  glosaopbaryuseus  int  zugleich  bei  den  Vügeln 
ein  ecldageudea  Beispiel  dafftr,  wie  weit  sich  ein  Nerv  aus  äeincm 
ursprüngUcrliL'u  ttehiut  entreruen  kann,  indem  er  hier  aus  der» 
dritten  Behlumihogen  in  das  Gebiet  des  ersten  hineingewachsen  ist. 

Der  Nervus  tiypoglossu><  verblllt  sich  hei  den  Vögeln  (■hon- 
30  me  hei  den  Reptilien,  indem  filuC  Wurzeln  zu  seiner  BiliKing 
zusammen  treten,  die  man  l>ei  jungen  Stadien  mit  Sicherheit 
nachweisen  kann,  [cf.  die  Angaben  von  Corning  (ÖÖJj. 

Die  0  T  Ü  8  e  n  der  Zungen  von  den  beiden  uutei-suchteu 
Tieren  verhalten  sich,  wie  schon  oben  erwitlmt  worden  ist,  reelit 
verschieden.  Vor  allem  nius!<  bet<jnt  werden,  dass  die  Drüsen 
de»  Sperlings  erhehlieh  zahlreicher  sind  als  die  der  Knie.  Trotz- 
dem können  wir  prinzipiell  dieselbe  Anordnung  hei  beiden 
V'ögeln  feststellen. 

Uemerkenswert  ist  zuiiflchst .  dass  der  mittlere  Teil  de» 
Zungen körpiTH  hei  dpr  Ente  fast  frei  von  Drüsen  ist,  wfihreud 
dort  heim  Sperhiig  besonders  im  hinteren  Teil  die  Drüsen 
reichlich  stehen.  Zweifellos  iet  diese  Eigeutümlichkeit,  wo- 
durch sich  die  Ente  von  den  nicht  im  Wasser  lebenden  Vögeln 
auszeichnet,  auf  die  starke  Verhomung  der  Rücken flilcho,   die 
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zum  Zenl rücken  und  Verkloineni  der  Naiiniiig  «litun,  zurO^^k- 
'/ufuliren.  Die  Muskeln,  (Hü  uiii  Zunge i)li4>i]i  aiiBetzt-i),  köiuieii 
so  auf  i]as  Saltelgelt'uk,  «Iils  zwiaiihL'n  dem  Kniüglossuiu  und 
dem  riiniglossnie  liegt,  eiiiwirkcTi,  dtiss  der  vonlcro  Teil  der 
Zunge  mit  dem  11111161*011  einen  dnrjwlwftrt-s  gerichteten  Winkel 
bildet  und  die  «t«rk  \-crhomt«n  Leisten  werden  dann  gegen  den 
Oberachnabel  gepresst.  DetÄrlige  Bewegungen  sind  heim  Sperling 
uiclil  tnOglicli. 

Bei  der  Eule  haben  wir  eine  gesonderte  Gruppe  der  Qlau- 
didae  sublinguales  bei^'liriebeu;  sie  eiitsjjrietit  beim  Sperling  den 
vorderen  sublingualen  Drüsen,  die  mit  den  hinteitn  zusumuieu 
hünpen  und  die  oIr  wnhn-  Speieheidrii^jin  liezeiehnet  werden 
kömieu,  da  sie  als  voUiniiniise  Kürper  weit  in  die  Tiefe  reichen. 
Bei  der  Bute  kommen  diese  nur  in  geringem  Mafse  zur  Ent- 
wickelung  und  zeichneu  sich  von  den  übrigen  Drüsen,  die  naeli 
hinten  nU  PharvnxdrüBen  bezeichnet  sind,  nur  wenig  au».  Auch 
beim  Sperling  schhesaen  r»ich  die  Pbarvnxdrüsen  j^ofort  au  die 
hintere  sublinguale  Dn'isengruppe  an. 

Auf  dem  Zungenküi*]ter  und  dem  Zungeugrunde  liegen  hei 
4ier  Ente  diu  Glandulae  linguale»  anteriure»,  die  GL  1.  pottteriaree 
und  die  Gl.  ünguo-Iarj-ngeales.  Die  Glandulae  1.  a.  entfprcehen 
wie  man  aus  <ler  V'ergleic-hiuig  rler  Textiiguren  76  und  95  ohne 
weiteres  sehen  kann,  den  lateralen  lingualen  Drüsen  iles  Sperlings. 
Die  Gl.  1.  p.  entf-pref-hen  den  medialen  lingualen  Di-üseu,  die 
bei  beiden  Tieren  auf  den  Zungougrund  Unreiehen.  Sie  sind 
beim  Sperling  nicht  von  den  luryngealen  zu  trennen,  wührend 
diese  letzteren  als  Gl.  linguo-laryngeiües  eine  besondere  Gruppe 
bilden. 

Die  vorderen  UtitcrzungcndrÜHin  eiitspreeheii,  wie  (JauppJÖÜ) 
erwähnt  hat,  durehan»  denen  der  Reptilien. 

Die  hinteren  DrUsengruppen  sind,  wie  Gaupp  ebenfall« 
angegeben  hat,  schwieriger  zu  hoinoli>gi8ieren.  Hirer  Eiitwicke- 
lung  nach  schlie.s.aen  sie  «ich  an  die  vorderen  und  die  pliarj'n- 


Beitrage  zur  Entviekcloiig  der  ZongD. 


gealen  Drüsen  aii,  wenn  sie  lüeh  ttUerdiiigs  auch  zuerst  von 
alion  Drüsea  entwickeln.  Wohl  am  ein£aühst«u  wäre  es  anzti- 
nolimcn,  diuss  ilor  Mundlimk-n,  der,  wie  wir  von  Ainphihiei»  hw 
wissen,  die  ttiisgosjirochonc  Fähigkeit  hat,  \iriUcn  zu  protlu- 
zieren,  diese,  nachdem  er  seine  DriLsen  gewissemiafsen  au  die 
2Cunge  abgegeben  hat,  nicht  ganz  verloi",  sondern  gegebenen 
Falles,  wie  hier  bei  den  ^*^>geln  wiederbekommt.  Die  Zmigen- 
drüeten  werden  vom  Gloit^opliftryiigeus  die  Übrigen  Drüsen  vom 
Trigeminus  inniTviert. 

Die  Kntwickelung  des  Tubenmluin  iinpiir  in  der  Tierreihe 
hat  gelehrt,  dass  wir  in  ihm  ursprünglich  bei  den  Amphibien 
ein  Miuidliodengebiet,  das  reich  mit  Drüsen  ausgcBtatiet  ist^  vor 
uns  haben.  Wir  müssen  nun  fragen,  ob  diese  Eigeut^'haft  auch 
hier  noch  in  der  Ontogenie  der  Vögel  wieder  auftritt,  da  tÜese 
durch  ein  besonders  niÄchtig  gebihletes  Tuberculuni  ausgezeichnet 
sind.  Freilich  hat  der  Teil  der  Zunge,  der  vom  Tubereulum 
iuipar  gebildet  wird,  beim  Sperling  Drüsen,  aber  auch  Gebiete, 
die  nichts  mit  dem  Tubereulum  impur  zu  tun  haben.  Bei 
der  Knte  fanden  M'ir  im  Tuberßulumgebiet  ganz  wonig  Drüsen, 
so  dass  wir  also  sagen  tiiüssen,  das-s  die.se  KigensuhaCl  des 
Tubereulum  nicht  nmrt«gel>eud  für  die  DrÜHenu usbreit uug  auf 
der  Zunge  der  höheren  Tiere  ist,  wie  wir  es  übrigens  auch 
schon  bei  den  Reptilien  feststellen  konnten.  Die  i5iinge  wird 
runflehst  im  ganzen  nuT  Drüsen  versehen,  und  eret  später  werden 
je  nach  funktionellem  liedarf,  einzelne  Stellen  vou  Zungendrüseu 
ürei,  für  die  dann  nobl  die  Mundbodendrü»en  eintreten  kOnnen. 

Gottingen,  den  14.  September  IIM)4. 


JLmtoniMliB  B*ru.    1    Abtaili»«.    KkM.  IIi>n  (tS.  B>l.  ».  3.1). 
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Pik.  1.  K<<ki)n<^t rille tion  4vs  MuudbodeDB  des  Euteaembryg:  Stadium  TV. 
Die  RekonstruktiuEi  wurde  b«i  tOOfachcr  Vergrttätifruiig  aii^rorcigt.  Die  Zeicli- 
nung  wiinle  hei  ÄOfacher  Vorgrflssiprnng  gemacht.  1  —  11  —  11!  lipzeictine'ti  wie 
in  lUcü  Mgt^iidcu  Figuren  die  Zahl  der  Sclitundbogea.  Di«  Schnittflüdion 
HincI  w«iiu)  geimiM^ti,  nur  ilie  ArtnrJnn  n'md  dort  ungodwiiM..  Am  vorderen 
Ende  der  Kinne,  die  «wisihen  den  tnediulon  'IVilen  der  erat«n  Schlundbn^n 
liegt,  arkttnüi  man  don  Kcst  der  RuchcnnK^mbran. 

Fig.  2.  RekoHFitrulction  d^A  Mundl)odcn>>  vom  Stadinni  V  in  Ente, 
Vier  HchlundbOgeii  nind  auf  jeder  Seite  lu  asti«ii,  ztrisclit-u  doiicn  vom  sweiteo 
nn  eint  ver^tLIcduru  tii-fe  mrvolirittjcliiale  Rione  vorliaiitleii  ist.  Am  Mntcn-D 
Umfang  der  Zdirliiiuiig  ninhl  inan  in  da»  ^CM-blosseno  Dnimrohr,  VergrAssemng 
des  Modelb  1:100,  d(^r  /«idinmng  I:riD. 

Fig.  -i.  H<«konstrnkiioii  dct  Mundliwlentt  von  Knte  VI.  Besoiidi'r«  deut- 
lich triU  im  Vorgleich  zu  den  rrsten  beiden  Stadien  die  Verbreiterung  de« 
vorderen  SriiUiiidb<igcnK''hiote8  hervcr.  Am  End«  de»  ersten  Schliindhogcnic 
liegt  median  die  unfiAiLie  TliyreoideaaDlag«^. 

Vergrllpeeriing  de«  Modelh  ItjOfuch,  der  /eichuung  öOfacb. 

I*'ig.  4.  HekoiiMtruktion  dep  Muiidbi'ilciiii  vua  Ente  VII.  Vor  der  me- 
üiuiieu  Thyreo idcankg^.  derDti  Orubc  deutlich  zu  sehen  int,  liegt  daii  in  der 
Zeichnung  nur  u-eni»  vortretende  Tnlierculiiiii  impar  in  A<-t  ersten  Anlage. 

Vig.  5.  Hekoiinlriikfioii  dwt  Miiiidljiideni"  vnri  Kiit»-  IX.  Bui  dii-xer  An- 
sicht ist  der  swetle  ScUliradbogen  in  seinem  medialen  Gebiete  fast  gar  nicht 
mehr  zu  aehe»  und  uuch  iiiclii  1iG2«ichnot. 

Htm  Gebiet  de>i  'l'ahtTtnlnm  impar  springt  vor  dem  mpdianen  Kingong 
xur  Anlage  der  Glandula  tJiyroidea  deutlich  hervor.  Jtwiactten  den  sedisten 
Schlundbf^JiK'D  lic^t  dur  Kiugaug  zum  Vurderdurui. 

Fig.  >i.  RekAnfttruktion  lies  Muiidhodeitü  von  der  Koti-  X.  Die 
Zeichnung  Ist  hei  ^Ofacher  V'ergröaserting  angefertigte  rntnittelbar  vor 
der  unpaaren  Thyreo ideaan läge  [fogt  da*  wtthl  erkennbare  Tuljereuluni  impar. 


D'k  Thjrouitldtaiilii^u  liegt  um  vurderen  Rande  der  dritten  SchlondbogeD. 
Infolge  dc-H.4en  rokht  Ann  TuWnruUim  iinpar  auch  liix  zu  dicsom  Punkt«  mit. 
iw^inetn  ahoroltn  Ende  (cf.  Tcxtfigar  11).  Dit  fünüe-n  SciilunAhogeu  luad  nicbt 
mit  rlarf^eHtoilt. 

FJR.  7.  Heknustnilctiou  des  MiiuJ>>«>dviii<>  der  Ente,  i^tadituu  XI.  gt- 
üRichnet  bpi  SOfaclier  Vergra&.H«runi;.  Die  Vorbrnterung  de«  orainn  GchfptM 
gegritflbn-  Fig.  6  ist  «rbeblich.  indem  dji>  E^rst^n  Bogen  ncbon  der  mediAitAn 
Kinn«  ttehr  stark  nach  rarn  vDrKcn-acbxan  tiind.  Hinter  dieser  Kinne  liegt 
die  im  Text  beticbriebcDc  ßrUckc,  Uiiitor  ibr  die  kleine  Vertierung  und  dann 
folgt  duH  (iebiet  des  Tiibi-rruluin  iinpur,  iin  dcs»i-ii  liintrrem  Kjirid<>  dii'  oi«- 
diane  ThyreoideaAiilnge  liegt.  Von  dieacr  geht  zu  d«n  ser-hatan  Rchliindbogen 
die  median»  Leiste. 

Fig.  a.  KekoNstruktioii  de«  Mundbodens  von  der  Hute.  Stadium  XHI, 
gemchnet  bei  IJOfncb^r  VprgrrmnonriLg.  Die  medinnv  ThyT^oideaanlage  ist 
darcb  einen  sohwarseu  Fuukt  Iwzeich iit-t ;  vor  ihr  liegt  das  Oebi«t  d»t  Tu- 
berciiliim  impar,  dm*  sciemlich  flnch  üit.  Die  seitlichen  /tungenurtliat«  (cf,  Text- 
tignr  ISi  «iDd  aebr  deutlivlt.  Die  fanfti>n  Sc.blimdbog«.-!)  nitid  eben  nuch  XU 
orkeituL'u. 

Fig.  Ö.  RekonntriikfißFi  vom  Mimdbnd*'n  der  Ente.  Statliuiii  SIV,  ge- 
zeichnet bei  ;iHfaeher  Vergrftäscrung.  Die  vierten  und  fünften  Schlnndbßgen 
sind  nicht  mehr  zu  seben.  Die  mediana  Thyre>iid(?aanliig*t  ivt  hinter  der 
medianen  Zungenrinne,  die  au  St«lle  der  bei  KidcchHeii  dort  siebibnren  KupuUr- 
leiato  »urtritt,  nl.t  Bchwnrzor  Funkt  markiert:.  Da^i  (^lebiel  des  rubcrculuin 
impar  ist  zii  erkennen,  aber  weder  gegen  die  Kfitltchcn  /iingi'nwnUtf).  noch 
gegen  ili'.-  iiiitiliflleii  Ende»  der  zweilcii  Kcbiuudlogeu  gatiK  deutlich  ab- 
zusretizfiD. 

Fig.  10.  RekonHtruktinn  des  Mundbrnleiu  dor  Ente.  :?lHdium  XV.  ge- 
teichnet  bei  30facher  Vcrprarsernng.  Dputlicbe.«  Vorwachaen  der  malen  Enden 
der  flrf*ten  Ik)gen,  mit  FIscberwerde»  der  sie  trennenden  medianen  .Spalte. 
Vertiefung  der  tJrubeu  am  vorderen  Ende  des  Tuberculiini  itnpar  und  der 
»L-itUclivn  ZuugvnwalaUi.  VvrUtngcruiig  der  medianen  Zungenrinne.  (ilandulu 
Thyreoidea  in  der  Mittellinie  dnrcb  einen  Punkt  be^ieicbnei. 

Fig.  ]  I.  RrkuHBlraktinn  dt>M  MiimlbHidfiii  d<-r  Enti»,  .Stadium  XVll. 
Ciezcichnet  bei  ^tOfachcr  Vvrgr<<vsrrunR.  Diu  mediane /unKeiispitzenleist«  »ehr 
deutlich:  vor  ibr  liegen  lateral  die  ziemlich  tiefen  Zuiiguti randgrabe u.  die  die 
seitlichen  ZungonwOlste  nach  vorn  begretix^n.  Diese,  sowie  die  Seitenteile 
des  Tul^erculura  impar,  .lind  deutlich  vom  übrigen  Mundboden  abgesetzt.  Die 
zweiten  nnd   dritten  Schlundbogen   (find  xn   erkennen,   nicht  mehr  jedoch  die 
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mriiisno  ThjTfoid^tMtnlngi'.  Di«  Atbtdohiiiing  ier  iii<Hliiin«n  Ziin^cnrinnp  hkt 
nidit  uii(>rhr')i]j<:h  xtif^nommr-n. 

Fig.  Vi.  Hf könnt ntkium  i^»  Miiiii]bod«n<i  il»r  Ente,  Stadium  XX.  Die 
Z«icbnii]i)|!  nt  bei  IJOfachvr  VorftrOsstruan:  iiD^'frrügt,  Dos  mflchtifie  Vor- 
wacliiicn  irr  nrelvii  Hogcnrlltidcr  tMt  sofort  auf.  sowie  die  be>deiit4^ni)(>  Vcr- 
grteaetaug  dor  oralcii  PArlir-n  diM  ({unzcn  Gttiict«fl  gi?gftntlbcr  den  aboralen 
Toileii.  Die  Kun^n»|>itxoi)IHiit«,  Mowi«  die.  Zungenrandgrabnn  ^ind  Hehr  dfiit- 
lieb,  letztere  ntirk  abonilwtlrU  geinind«rt.  Die  mediane  Zungenrinne  durch- 
zloht  tliui  ganze  <~>e<birt  de«  Taborcnlum  impar,  an  da»  üicb  iatt-ral  vom  dir 
'^«itlichen  /^iinf;iMiw(tl.iU>  angelegt  babrn.  dfren  Aus  doli  irnng  durcb  die  Ver- 
gleidiiing  dieMr  Tareltigur  mit  Atr  Tcxttigiir  16  sehr  klar  wird.  Mit  1  ixt 
die  >Stt>Mv  drr  ersten  inn^Tt^n  Srhliindtuiirlii*  1)i-):eicliiit!t  In  dtMi  tweit^tn  und 
ilrittL'ii  ^cblundtMgeo  Kind  die  Kooi'peiftnLaeen  durch  nindo  l'mrifise  bezeichnet. 

Fi^  13.  KckoQstruktjon  des  Mundbodens  der  £ate,  Stadium  XXI.  Die 
Hfijtliriion  ZungonwtiUtc  haben  sich  iin  du»  i^Iebai'i  dus  TuliLTCuhim  impar  an- 
gelegt |cf.  die  fititsprcdicude  Tcxtfigiir  17),  t  bezeichiipt  die  Stelle  der  erat«» 
inneren  Sclilundlaseliv. 

Fig.  14.  Zeichaung  bei  20fHcher  Vergrßbserung  nach  dorn  l'r&panit, 
daa  von  einem  koni«er\'icrt«n  Bmhn.*ri  hergestellt  wurde.  Die  ganze  Ziingpn- 
Anlagn  bat  »ich  von  dem  Miiii<lbcideti  rodit  gut  abgegrenzt.  Vor  dnr  Zungen- 
spitz«  liegou  die  beiden  ürClekensatienkel.  die  »ich  zu  den  kleinen  WaUle» 
nragewandeU  haben  und  die  üwiAcheii  nich  die  vordere  JCungeiiBpiUenleifite 
fOBMn,  die  wenig  deutlich  hervortritt.  Am  Sciteni  aride  dt>r  Ziingr  macht  aicli 
noch  di«  Abgrenzung  d«r  an  da«  Tnbcreiilum  impar  angelegten  aeitlichmi 
ZiingenwOiKte  keDollicIi  *.  Die  erate  innere  ychlinidtwichc  ist  mit  I  bczeicbnet; 
hinter  ihr  lii>gun  die  uncli  wohl  abgrcnzbarun  zweiten  und  dritten  Schlund- 
liftgen, Vor  dem  Kehlkivpr^eingang  liegt  das  ini  Text  )>eschriehenc  kleine 
viaraeiUge  Feld.    Der  Aditua  laryngis  iit  achlitEfarroig. 

Ki  g.  15.  Abbildung  dea  auaprAparierten  .Muiiiibodena  von  der  Ent«, 
StAdium  XXII,  gezeichnet  hei  ca.  15fa«her  WrgrnKi^vruaig  (cf.  Kig,  14  und 
d«n  Text,  sowie  die  Textfigur  20). 

Fig.  16.  Rekonstruktion  des  Mundbodotta  der  Knie,  StAdium  KXIV. 
ca.  ISfacho  VergrfltwrruMg.  Dii'  Abgrenr.ung  dea  Peiti-nraiides  der  ZungP  und 
dea  bintcrcii  Tcilßi  den  ZungcnkCrpers  beginnt  deutjicht-r  zu  nerdeu.  Aaaser- 
■Iflm  sind  die  vor  der  (Lungenspitze  liegenden  kleinen  WlliHto  jetzt  nicht  mahr 
rjuer.  aondorn  parallel  ku  df^n  Lftngsacksea  des  l! nterkioferB  gestellt. 

Fig.  17.  Prüparat  vuu  dem  Mundlioden  der  Knte,  Stadium  XXV.  Na«h 
dem  iVflparal  bei  ca.  ISfacher  VergrUwterung  gezeichnet     I>ir>  vor  <\fr  Zunge 


liegenden  WnUU>  sind  IfiDger  ^worden,  flberfaaupt  iot  der  gsnse  Cnterkiefcr 
vor  dpr  Zu ngeDsphz<i  crh^lilick  oiich  vom  gewachaon.  Beeond^rs  wichtig  ixt 
(liw  Aiiflrct«[i  dt'r  hintt^ren  Urcn): furche  der  Zung«:  die  ilir  «ntä|ir«chond6 
LiniP  iHt  mit  einem  *  Wseichiiet.  lu  ihr  liegt  genau  in  der  Mpdiaalinio  ri» 
nach  Uiulea  vorrasandsr  iitiiiii}irur  Hückpr.  Lutoral  «tri  Znugvuruudu  üt^t 
(l«r  im  Tffxt  lifschrioWnc  kleine  Hng4>l.  Da  wo  der  Vcrwei»UD(^Btricb.  der 
mit  JI  bezeichnet  ist,  in  der  Pigtir  endet,  befindet  sich  die  imtnpr  noch 
L'rkcnnliarp  Grenzu  Kwi^cliffn  xweitem  und  drittem  Schlundbogcn  (cf.  Toxtfigor  21, 
i»  dir  dii>  *.icl)i«lc  der  Scblundbogcu  und  die  ie»  l^lh«rculum  trapar,  sowie 
der  seitlichen  ZungDownlste  eingetragen  »indi. 

Ftg-  18.  Präparat  des  M iindl>odi>n.i  di>r  Knt«.  Sttdinm  XXVII.  bei  cn. 
ISfacher  V»rgrQsaeri]Dg  geceichnst.  Verändernng  de«  Seiteurandefl  der  Znngo 
lind  Vi?r)«i'liniAlcriiiig  de»  hintoroa  Abocfantttes  bei  gleichxviligom  Lftngsrworden 
der  s<inz«n  Aula^i.'. 

Fig.  19.  Zeicliniing  nach  dem  Präparnt  des  Mundhorlens  d«r  Ente. 
Stadium  XXX,  bei  löfncher  VergrOsüerung.  Starke»  Varwacbiien  der  Ziin^e 
und  de«  l'ut^rkicfurs,  Ablmbuug  der  Zung«  rciiu  Vnt'Urkiefer ;  bei  t  die  nn- 
gefähro  l^telle  der  ornten  inneren  SchluntltiiHchc.  Die  Verteilung  der  einzelnen 
A'bacbnitt«  der  Anlagen  der  Zunge  ist  an»  der  xngpliörigcn  Tcxtfigor  22 
iTxidillich. 

Fig.  20.  Zeichnung  nach  «incm  PrBparat  d«s  Mundbodena  der  Knt«, 
Stadium  XXXI.  bei  ra.  lOTacbor  VergrflasipniTig.  Versohmlllerung  de»  aboralen 
Rt^zirkoi«  der  Zunge,  sodasa  diese  allenthalben  fant  gteieli  breit  fmit  Aiiütiabmo 
der  KpitKef  ii«t.  IVr  Zungenrnnd  Aberragt  vorn  iiud  binten  die  Anbeftungit- 
at«Ue.  Auf  dem  KUcken  der  Zuugo  »iolit  man  die  mcdiRne  Zungenrinne,  seit- 
lich davon  die  Anliige  der  Hnmleiat,*»n,  darin  die  darrli  eine  Fnrche  abgegrenzt« 
am  SeitenrnnrJP  liegende  Üngend,  die  hinten  den  deuLlic^b  Mcbtbflreu  Sno]>r 
jederaeits  besitzt. 

Im  Zungeugrund  lieRt  jed«r»eit«  lateral  der  huckelfßrmige  Wolal,  der 
»■ich  Bchon  in  dem  vurigeu  StAdium  sichtbar  wurde. 

Fig.  21.  Prilpnrat  vom  Mundborfen  etc.  der  Ente,  Stadium  XXXIII.  gc- 
xeichnet  bei  10  Jacher  VergröMening. 

Fig.  22.  Pritpnrnt  vom  Mundboden  und  der  Zunge  der  Ente.  Stadium 
XXXV.  g«2eiohnet  bei  ca.  lOfuclier  VergTSH«erang  (cf,  Textfigur  -J-i). 

Fig.  2S,  Ansicht  der  Znnge  der  Knte  mit  t7nt«rkiorer  beim  erwachsenen 
Tiere  in  natarlicher  Urn»ao.     ErklUning  des  '  im  Text  Seite  3^9. 

Fig.  2*.  Annicbt  der  Zunge  und  des  Unterkiefers  der  Ent*-  vom  er- 
waclutenen  Tier,   von  der  Seite  gesehen,   zugleich  mit  stark   einporgnbobener 
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Zung».  nm  die  an  dem  vorderen  frei«u  Eud«  ditr  Zunge  iH-ÜDdlictica  ventralen 
Hilduugcn  üu  ateigen. 

Fig.  Ä.").  Atiaicht  der  ahgc.'Mrlitiitt^npn  Zutigf  der  firwftchspnen  Knt«  von 
dw  ventrÄlen  Seite  her.  Natürliche  llrünsc.  I=die  im  Text  lii^^irlirit'lifncii 
'/ipfol,  2  =  die  Valt«.  di«  bei  der  Aufiiicht  der  Zuhk«  (t^g.  23),  naclidem  »ic 
an  der  Zunge  eutlang  gelaufen  ist,  an  doui  mit  '  h«zeicbneteii  Orte  za 
finden  ist. 

Fig.  2R.  Zungenbein  von  dtr  «rwacWnen  EntC'.  ft  ==  pAraj^losHale  mit 
vorn  daranNitzfndeD]  Knorpel,  h  =  fc^ntaglosaam,  c  =  Uruliy&le,  d  =  KcrMU>ii.vii1e. 

Natdrlicli«  Gtüwh. 


Fig.  27—39  Sperling  (Passer  domesticus). 

Fig.  27.  RektiDBtnikli'iiii  dt^n  Miiiiil1iodC'i).t  vinn  S|ioi'li]ig.  Stadiiiin  I. 
Ffliif  Scltlundlnig«M  sind  wolii  auf^geliilüet.  Die  xw«it*!n  sind  durcli  eine  Art 
KopiiiatMldiiug  vL-rliuuden.  wahrt-nd  twisclien  den  aburnlen  Bi>tfen  median  eine 
Kinne  zu  »eben  i«t.    GoEcicbnet  bei  3(1  Fächer  VorgrAitiirrung. 

Fig.  '28.  Rckonrttrnklinn  dea  MundbodcnM  vom  r^pcrling.  Stadiiiin  II. 
Atigcfertije;!  bei  liOfacbiT  VcrKriiswiTiiiig,  sfiiMcliiit'l  Jn-i  .lUfftebiT  Vergrü»«pning. 
Die  ersten  Sclilund'jogen  »ind  voluuiinAa«r  gcwordou,  di«  «weiten  haben  aicli 
sebun  ctwaH  verkleinert.  An  ibrer  Oopulii  ücgt  die  merliano  TbyreoidcuUDlagv. 
die  eine  tivfr  Grube  bildet.  Die  dritten  8cbliuidbogen  sind  dii-ker.  alft  dir 
xwcite». 

Fig.  S9.  R«k<m»truktion  des  Mundbodens  vom  Sperling,  Stadium  III. 
angerertiet  bei  GOfarfier.  ^«iwiciuiot  hvi  iWfurluT  Vergrttsecruiig.  IMe  ersten 
8cbliiudbogen  Aind  nehr  niichtig  entwickelt.  Hinter  der  mcdiBnun  Piirdie. 
diff  sie  trennt,  liegt  daa  Tuberculuin  impar,  au  deaaeti  hinterem  Rande  die 
ijtelle  (b-r  itii-diam<ii  llivrcuidraaulHgc  bi'/,t>i<rliii(*1  ist,  die  infulg«  der  weitere» 
Reduktion  dtr  xweitcii  Hclilundbugcn  bia  in  den  oralen  lliind  di-r  drittr« 
Bogen  verdrftnift  \at.  Letztere  nind  durob  eine  wulatartige  Cuputu  mit  einander 
in  Verbindung. 

Die  aeitlicben  Zungtiiwülstv  t^ind  itni  fiaton  SchlundbngeEi  eben  an- 
gedeutet. 

Fig.  80.  Rekonstruktion  di?a  Muudbodena  den  Sperlings.  Stadium  IV. 
Btlrkerea  Horvortreti-n  <1i<r  den  ersten  äcbluiirliiogen  atig<^1i{(rigen  sciUicben 
ZnnganwQlate  und  dea  Tuherculum  inipar.  Die  mediane  't'Uyreoideaaulage  ist 
n»cb  bffzeicbnet.    Hinter  ilir  Uegl  die  Kupulafibnticbe  Uilduog,  von  dor  an» 


ErfclftrnnB  <Ier  TafelfignnB. 


586 


eine  mcdiaiitt  Lvist«  nach  dpm  Adiliit  Iv-yngiK  liiiijcivht  (cf.  Textfignr78).   Ver- 
(crflRscrung  80  fach. 

Fig.  31.  Direkte  Zeichnung  bei  SOfacher  VergrOssvning  vom  Mund- 
boden  dM  Sperlings  (in  Zeackerscher  PlftMiKk»it  konserviert),  SUdiniB  IV, 
l>i(>  HvitticlK'n  ZuuKbuw(Üt)t<-  iä  VV.)  liiiK'ii  nhh  an  cl«u  vvrdi>rGn  fUiid  dmi 
Tiibprculiim  impar  an^elo^t  und  üind  ur»[wltrts  ^cgcn  den  «raten  Bogen  dtircli 
eine  Eietulich  tieft  Furche  getrennt.  Da»  Tii)iercu1ain  mipftr  (T.  i.)  bat  ein* 
Ikleml«  »larkft  AuNindung,  im  die  »teh  iüa  ntdiinentären  zvreit«n  Hchlundbogen 
HQ^cIcxt  hftben.  Die  Obrigen  Verhältnieoe  der  ahorslen  Teil«  habon  sicli  nicht 
verÄndert  <Toxtfigur  79). 

Fig,  32.  Zeichnung  nach  »inem  PrüpAral  de^t  Miind)><><lonn  vum  Sperling, 
St«<Iiurri  Vit.  IlOftti-hc  Vi?rsrfi«*iertin^.  Die  /ungf>iianlaj;(-  iiat  «ich  «ral  «i- 
gespitst.  Uwi  Tuberculuni  impar  reitht  nicht  W»  vorne  hin.  »onderti  ift  dort 
dnreb  die  uneinondur  gelagerten  i?U:l]6ii  der  erston  Schlundbogen  Dher- 
lAgert.     Die  mediiino  ThyrenideaÄnlage  iat  nicht  boaeicJinet  (cf.  Tcxtfigur  80). 

Fig.  S3.  Zeichnung  nnrh  cim^ni  Präparitt  dt«  ^fnndboden«  vom  i<per- 
liiig,  Stadiiin)  IX).  30fach«  VtrgrAtiserung.  Zur  Orientierung  %'L>rgleicbe  man 
Textfigur  31.  Die  oral  stark  vorgewachsene  Zunge  \&a»t  einen  rnndlicLon 
Zungen npitEenh'ieker  und  einen  mittleren  Hf^cker  erkennen.  Kntterer  gehrirl 
den  niedriin  vi^r^-iniglrn  ZiingcnwülHt.i-n  iiii.  Ii'rtxt.erer  dem  TiiWrculirni  inipar. 
Die  seitlichen  Partieen  de»  Tuiterciünm  impar  werden  recht«  durcEi  den  Vor- 
weitningsstrich  T.  i,  durch.Hdinittt>n  Der  Kehlkopf  ist  stark  oral  »'orge- 
w&chnon.     Vor  diesem  liegt  ein  im  1'ext  erwAlintcii  ricreeittgcs  FeM. 

I'ig.  S4.  Zeirhniing  den  MitndkiDdi-iiit  rom  Sperling,  Ktaditim  X.  Die 
Kont^iren  der  ziingcnbildenden  Abschnitte  sind  stiirk  venmchtv  man  kann 
sich  ober  die  einzelnen  Gebiete  aber  orientieren,  wenn  man  die  Test- 
Kgur  82  vergleicht.  Da«  Feld  vor  dem  Kehlkopf  ist  kleiner  geworden.  AOfachft 
VergrfiBser  u  ng . 

Fig.  35.  Zeichnung  des  MundbodeiiK  des  Hperling».  f^indiMin  XI.  bei 
'iOfucher  VergrOssernng.  Der  rnlorkicf«r  wüchi^t  »chnatieirörniig  vor.  Auf 
der  Zunge,  die  nneli  den  rundlichen  Znngennpitxenh Ocker  erkennen  Ifttiat,  üt 
die  im  Text  erwÄhnte  Tförmige  Figur,  die  im  wet»ontlrclii'n  dem  Tulierodnm 
itnpar  Ang^Rrt,  zu  »«he».  Hinter  ihr  liegt  ein  driiiiteitigt;»  Fnid,  von  dem 
der  Kahlkopf  durch  «ini^n  kleinen  Raum  getrennt  ist.  Die  Abgrenzung  der 
zweiten  und  dritten  Bogen  Ist  nickt  mehr  deutlich. 

Fig.  3&  Zeichnung  det«  Miuidboden.t  vom  Sperling.  Stadium  Xlll.  bei 
'lUbchor  VvrgrrKtHerung.  Zur  Iteproduktiun  um  ^/.t  verkleinert.  Die  Form  der 
Zunge  ist  deutlich  eu  erkennen.    Die  vordere  Zungentpitie  ist  nicht  mehr  ho 
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ruDdUcli  wie  vgriier;  die  hintoren  ZlpfpJ  fangon  nti,  voi-zuwucbwrii  Sic  gc- 
hareii.  wie  die  Textfigur  ö  dfmontitriert,  dem  Tnln«r<;nlwm  impiir  nn.  Bin* 
inediane  Ziiri!;i'nl<>i»tc  hildi-i  mit  il«n  im  Winkol  ttuuiinineimluttiioixli'ii  iiiiiti<rrii 
UrooMD  dw  Zuiift^nkCrpers  «in«  Y-fttrniig«  Figur,  di«  im  -wesentlich«!]  dnrrlt 
WadiHtiiinnv<>rscliii!biingcn  uum  titjv  T-fünnijivii  dct>  vorimieti  Stadium)^  licrvur- 
gegftDgcn  i«t.  Von  doi«  F-iidc  dir  iiifdifln^n  Ziingoiilcislp  ziolit  ♦^iitc  Zutigen- 
f^uDdluist«  iiM'Ji  dom  K«lilkt>[ireliipnn^  liiii.  Auf  dem  Zungeogrund.  der  «uh 
dcD  niedialon  Rod^n  des  xwfiitnii  und  ilrjtt«>n  Hngen^i  geliild«!'  vrird.  »ind  djp 
{tresxen  dieeor  B»g<.-n  niclil  mclir  mit  ^iubcrlieit  zu  boftiiniiK-u. 

Fig.  37.  X4>ir]iniing  de»  MondbndenR  und  der  Znnge  \am  .Sperling. 
Stadiam  XV,  hei  ISfacher  Vergraste rung.  Die  nach  hinten  breit«'  Zunge  iftt 
Oberall  ecbarf  abgegmizl.  und  obiTTai;t  »chon  ilio  Änkertiingxs'tflli*  ntii  Mund- 
bodon.  An  der  vorderen  j^ungeimpitze  und  d^u  liiutereu  /i^rdn  treten  rund- 
liche RxkroHisenxen  anf;  eltenso  am  Aditu»  laTj-ngie.  Der  Ztingengrund  iat 
lateral  durch  i<iiie  Pnlt<-  begrenzt.  Die  Zungenspitze  ini  noch  weit  vnu  der 
ISchnaWUpttxii  fuirKniC- 

Fig.  38.  ZeiclinuHg  doH  Mundbodens  und  der  Zuugc  vom  Sperling,  der 
eben  nuagekrocben  ist  (Stadium  XVl],  bei  fsfacher  VergröHserung.  Die  Zungcii- 
Hfiitze,  flit!  zuiilri-itiu'  Würzen  und  /utt<^n  liat,  wi  ganz  dicht  an  di«  vordere 
f^chnabekpiUe  hernngewac-liHen  nnd  bat  aict  in  ihrem  binteren  ToU  ver- 
adiuilLlert.  BO  daas  die  Stell«,  wo  die  beiden  Zipfel  liinten  berverrngfiii,  unge- 
fUhr  dieselbe  Breite'  bolcQinmcn  hat,  wie  der  Zungengrund.  der  verlier  vnn 
ihr  stark  flberragt  wurdi'.  Die  Verteilung  iler /ungtmbildner  i>tt  itn  derTexl- 
lignr  84  deutlich  zu  erkennen.  Der  Kehtkopfseingang  »aheri  vtcli  »clion  i^tatk 
den  Fonncn  den  erw(icli>Fcnrn  Tierea. 

Fig  89.  I'nt^Tkiefer  iimi  ZiingcngegOBd  vom  erwacbaenen  Sperling,  hei 
vierfacber  Vergrfiäsernng  geseichnet.  Der  Hornadinabel  ial  «tark  flbvr  die 
Zunge ii.t|iitzi>  ht-rv<irgt-wii'rbeen  icf.  Fig.  38).  Di«  Zunge  ist  vorn  von  LeiMen 
iiH'M'til,  bat  jetzt  in  allen  Teilen  Csi^t  glficlio  Breite.  Dtc  rundlichen  V.x- 
kreszensen  xind  nun  Überall  zu  kegelTürmigen  Zotten  umgeiviihilelt 

Die  Verteilung  der  verschiedenen  .SehtHndbag^imbscbiiitto,  die  die  Zunge 
gebildet  haben,  iot  ^avz  Jeutlich  ae<  iler  'l'i^xtligur  8£  xu  sehen. 
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